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Vorwort. 



Die im vorliegenden Werke niedergelegten Untersuchungen 
über Magnetismus bilden einen geordneten Bericht über die vom 
Verfasser ausgeführten Versuche und dabei festgestellte neue Tat- 
sachen sowohl an Elektromagneten wie an Dauermagneten. Es 
sind in Vorträgen und Zeitschriften vom Verfasser Mitteilungen 
hierüber mehrfach veröffentlicht, auch wurde eine vorläufige Über- 
sicht in einem Vortrage auf der 75. Versammlung Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte in Cassel am 21. September 1903 gegeben. 
Über die neuesten Entdeckungen bezüglich des Verhaltens der 
Stoffe gegen strahlende Energie wurde in einem Vortrage in der 
Elektrotechnischen Oesellschaft Berlin, am 3. November 1903, 
berichtet.* Die Arbeiten umfassen einen Zeitraum von über 

• Aufsätze und Berichte über Vorträge finden sich in folgenden Druck- 
schriften : 

1882. Jahresbericht des Physikalischen Vereins in Breslau, S. 62. 

1901. 1902. Elektrotechn. Mitteilungen, Halle a Saale. 

1902. Electrical World, New-York, vom 20. Dezbr., S. 1000: „A Theory 
of Magnetism". 

1903. Glasers Annalen No. 5, S. 88 vom I.März: «Über die Ursache 
des Magnetismus". 

Verhandlungen der 75. Naturforscher-Versammlung in Cassel: Vortrag am 
21. Sept.: „Nachweis mechanischer Vorgänge als die Ursachen des Magnetismus". 

S. a. Elektrot. Mitteilungen No. 1, Okt. 1903, ebenda: „Die Zacha- 
riasschen Kugeln - , sowie „Der Elektromagnet als Heilapparat". Heft 2 derselben 
Zeitschr.: „Analytische Studien über Magnetismus", Vortrag am 3. Novbr. 1903. 
Ferner : 

Electrical Review London vom 10. April 1903, S. 603: „A Novel 
Theory of Magnetism". 

Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin, No. 43 vom 22. Oktbr. 1903, 
Seite 893: „Die Zachariasschen Kugeln". 

Technisches Centralblatt, Berlin, No. 4 vom 22. Jan. 1903: „Neue 
magnetische Untersuchungen", S. 61. 

Ebenda No. 20 vom 14. Mai und No. 24 vom 11. Juni: „Magnetismus 
und Eisen". 

Der Mechaniker, Berlin, No. 7 u. 8: „Wie sollen wir unsere Magnete 
bauen?" 
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20 Jahren und bilden die mechanischen Grundlagen der Elektro- 
technik. 

Verfasser ist bei seinen Versuchen besonders in den letzten 
Jahren von Fabriken mit zahlreichen Versuchsobjekten freundlich 
unterstützt worden und sagt Allen hiermit noch besonderen Dank. 

Von den ersten Anfängen an bis zur Drucklegung fand Ver- 
fasser 23 Jahre lang sowohl bei den Versuchen als besonders 
auch bei Herstellung der Abbildungen wesentliche und verständ- 
nisvolle Unterstützung durch seine verstorbene Gattin. 

Charlottenburg 1904. 

Johannes Zacharias. 



Anmerkung. Verfasser bittet alle, die ein Interesse an der Aufklärung 
magnetischer Vorgänge haben, um freundliche Mitteilung etwaiger neuer Beobach- 
tungen oder vorhandener Irrtümer nach Charlottenburg-Berlin , Spreestrasse 34. 
um dieses Werk so vollständig als möglich zu gestalten. Auch wird um ge- 
fällige Übersendung etwaiger Besprechungen des Werkes gebeten. Nachbildungen 
der Figuren dieses Werkes, als Projektionsbilder oder Wandtafeln können eventuell 
auf Anfrage durch den Verfasser bezogen werden. S. a. S. 105. 
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Neue Benennungen 



Viele in der Elektrotechnik und Physik bisher gebräuchliche Bezeichnungen, 
die aus alten und veralteten Anschauungen entstanden sind, konnten füglich nicht 
beibehalten werden, weil sie nachgewiesenermassen veraltet und unzutreffend sind. 

Um jeder Verwirrung der Begriffe und der alten und neuen Anschauungen 
vorzubeugen, war es daher notwendig, gewisse neue Benennungen einzuführen. 

Die gewählten Worte sind nicht nur allgemein verständlich und kenn- 
zeichnend, sondern auch in fremde Sprachen übertragbar, so dass sie sich leicht 
einbürgern dürften. 

Vor allem musste der nichtssagende Begriff des «Pols« und die damit 
zusammenhängenden, ebenso die aus der alten Anschauung von »Anziehung" 
entsprungenen Bezeichnungen ausgemerzt werden. 

Es sind auch alle nur entbehrlichen Fremdwörter durch „gut deutsche 
Worte" ersetzt worden, um dadurch ein leichteres Verständnis auch über die 
engeren Fachkreise hinaus zu ermöglichen und eine bessere Wirksamkeit für die 
völlig neue Anschaungsweise anzubahnen. Zur Erleichterung des Überganges 
sind anfangs die alten Ausdrücke beibehalten und erst später durch neue ersetzt 
worden. 

Es wäre vielleicht angebracht, auch das Wort Magnetismus zu beseitigen. 
Da es aber, nicht aus der Tiefe einer Anschauung der Dinge geschöpft worden, 
so wird vorläufig davon Abstand genommen. — Die vorgeschlagenen neuen Be- 
nennungen, aus altem Sprachgut gebildet, haben jedenfalls mehr Daseinsberechtigung 
als die alten, welche lediglich in Unklarheit über die „wunderbare" Kraft ent- 
standen sind. 



Bisherige Benennungen: 

Abstossung 

Anziehung 

Indifferenzzone 

Induktion 

Kräfte 

Pol 

Polarität 

Quellpunkt, Sinkstelle .... 

Transformator 

Umwandlung 



Neue Benennungen: 

Abtrift, Abtrieb. 

Antrift, Antrieb, Druck. 

Abtriftort, Abtriftzone, Wirbelfeld. 

Trifteinfluss. 

Kraftformen. 

Triftort, Antriftort, arbeitender Ort. 

Triftsinn, Verschiebungsrichtung. 

Triftort. 

Umspanner. 

Formwandlung. 
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Geschichtliches. 

Die Gelehrten aller Zeiten bis etwa eineinhalb Jahrtausend 
zurück haben sich bemüht, die Geheimnisse des Magnetismus 
aufzudecken. Die Kenntnis des Magnetsteins ist jedoch noch viel 
älter. Die Chinesen benützten bereits 2634 vor unserer Zeit- 
rechnung in wüsten Gegenden Wagen, die eine drehbare Figur 
trugen, welche mit dem Pinger nach Süden zeigte. 1 Etwa 300 Jahre 
n. Chr. war der Kompass bei demselben Volke für Seeschiffe im 
Gebrauch. Auch die Griechen und Römer kannten den „Stein" 
oder „Heraclischen Stein" bereits etwa G00 Jahre v. Chr. Lucretius 
(55 n. Chr. gestorben) schreibt darüber in seinem Werk de rerum 
natura, ebenso Plutarch, der 50 n.Chr. geboren wurde. Der Name 
Magnet ist, wie es scheint, irrtümlich entstanden, weil man zu da- 
maliger Zeit den Fundort desselben nicht genau kannte und ihn 
in die Nähe der Stadt Magnesia verlegte, obgleich dort kein 
Magneteisenstein vorkommt. 

Etwas eingehendere Kenntnisse über natürliche Magnete finden 
wir erst bei dem englischen Arzt Gilbert um das Jahr 1600.- 
Derselbe beschreibt verschiedene Magnetsteine und bildet in 
Lib. III., Kap. VIII, S. 132 Kugeln ab, die aus Magnetsteinen ge- 
schliffen waren und ..Terrellae" genannt sind. 

Die Magnetnadel mit einem Teilkreis als Bussole findet sich 
in einem chinesischen Wörterbuche von Hiu-tschin 121 n. Chr. 



1 »Elektrizität und Magnetismus im Altertume" von Dr. A. Ritter von 
Urbanitzky, Wien 1887, S. 29. Ferner »Qehlers Physikalisches Wörterbuch", 
II. Auflage, Leipzig 1836, Bd. VI., S. 039-055. 

1 Ouilielmi Qilbcrti Colcestrensis, Medici Londinensis „De Magnete", 
London, Petrus Short, 1 MX). 

Zacharias, Magnetismus. 1 
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und in Japan 658 n. Chr. an den magnetischen Wagen. Eine 
genauere Angabe über die Deklination der Nadel ist jedoch 
erst in den Jahren 1111 — 1117 in einer Naturgeschichte von 
Ken tsung schy vorhanden. 

Im Jahre 1730 beschreibt Servington Savery ein Verfahren 8 
zur Herstellung künstlicher Magnete. Auch Galilei soll bereits 
einen künstlichen Magneten gefertigt haben (gestorben 1591). — 
Domenico Morchini will 1812 Nadeln dadurch magnetisiert 
haben, daß er sie 1 — 2 Stunden an einem Ende mit violettem 
Licht bestrahlte. Lady Sommerville magnetisierte 1825 mit 
violettem und grünem Licht. Configliachi magnetisierte zu 
Pavia im Dunkeln durch Erdstrom. — Zantedeschi wieder- 
holte 1829 die Versuche von Configliachi mit violettem Licht. 
Feilspanbilder gibt 1753 M. Bazin auf 15 Tafeln. Er glaubte 
wie andere Physiker seiner Zeit dem Geheimnis der magnetischen 
Wirkungen durch mannigfache Umgestaltung seiner Versuche 
näher zu kommen.* Derselbe stellt in 30 Zeichnungen die Tour- 
billons bei Stäben, Hufeisen und kreisförmigen Magneten dar. - 
Auf den Unterschied des magnetischen Verhaltens von Eisen 
und Stahl machte im Jahre 1723 Clairaut aufmerksam. 5 

Dass die magnetische Kraft viele Körper durchdringt, war 
bereits den Alten bekannt, dass Eisen aber die Bildung von Feil- 
spanbildern verhindert, wird erst im 18. Jahrhundert von Van 
Swinden erwähnt.* 

Man kannte also zunächst nur den Magnetismus im natür- 
lichen Stein, im Eisen bezw. Stahl und den Erdmagnetismus. 
Nachdem Galvani und Volta den Galvanismus uns kennen 
gelehrt, entdeckte Oerstedt 1812 die Ablenkung der Magnet- 
nadel durch den Strom einer Säule. 

Davy machte zuerst 1821 darauf aufmerksam, dass Eisen- 
feilspäne an einem stromdurchflossenen Draht haften. Die 
Gesetze der Induktion durch Ströme legte Ampere in einer 
Arbeit im Oktober 1820 klar, während Faraday die Magnet- 
und Volta- Induktion feststellte. Die Magnetisierung des Eisens 



3 Philosophical Transactions No. 414 und Abridgements Vol. VI, p. 260. 

* Description des courants magnetiques dessines d'apres nature en XV 
planches par M. Bazin, Strasbourg 1753. 

5 Memoires de l'Academie 1723, p. 81. 

ü Analogie de l'Electricite et du Magnetisme, Tome I, p. 128. 
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durch den Strom wurde jedoch zuvor schon durch Arago 
entdeckt. 

Dies sind die geschichtlichen Daten bezüglich der Erforschung 
des Magnetismus und Elektromagnetismus. Unsere Kenntnisse 
über das innere Wesen dieser Erscheinungen sind seit jener 
Zeit kaum bereichert worden, obwohl die etwa 1880 einsetzende 
heutige Elektrotechnik zu so grossem Erfolge sich entwickelt hat. 
Dieser Erfolg und die Möglichkeit auf Grund der „ Kraft linien- 
Theorie" und der Vorstellung über „magnetische Kreise", sowie 
deren Analogie mit dem Ohmschen Oesetz haben wohl die 
Wirkung hervorgebracht, dass man sich mit dem Erreichten 
nicht nur begnügte, sondern auch die Notwendigkeit und Nütz- 
lichkeit einer weiteren Forschung bezw. Aufdeckung der tatsäch- 
lichen Verhältnisse nicht nur nicht eingesehen hat, sondern die 
Berechtigung derselben vielfach förmlich ableugnete und deren 
Bekanntgabe teilweise zu verhindern suchte. 

Tatsächlich aber haben wir keine Ursache, auf das Erreichte 
so sonderlich stolz zu sein. Einmal finden sich in den ver- 
breiteten Lehrbüchern und Anschauungen über Magnetismus 
nachweisbare Widersprüche, was um so beklagenswerter ist, als 
unsere besten Werke über Magnetismus jene irrigen Anschau- 
ungen vermeiden. Andererseits enthält das Gebäude der Theorie, 
wie es im vorhergehenden Jahrhundert errichtet wurde, noch 
manche unausgebaute Teile, wie dies vor allem durch meine Ent- 
deckung der gegen Wärme, Licht, Ätherwellen jeder Art empfind- 
lichen astatischen Magneten aus einem Stück und das Fehlen einer 
wahrscheinlichen mechanischen Hypothese über die Bedeutung 
des Magnetismus klargelegt wird. Der Aufdeckung dieser Mängel 
ist die vorliegende Arbeit gewidmet. 



Physikalische Grundsätze. 

Um das Verständnis zu erleichtern, welcher Gedankengang 
Verfasser dazu führte, seine nachstehend beschriebenen Versuche 
anzustellen und die daraus abgeleitete Erklärung magnetischer 
bezw. elektrischer Vorgänge zu finden, bezw. die Ursache des 
Magnetismus überhaupt zu entdecken, sollen zunächst einige 
„Grundsätze" hier angeführt werden, wie sie sich aus den Werken 

1* 
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von Robert Mayer, Angelo Secchi, Aurel Anderssohn und 
Rudolf Mewes ergeben. 7 

Allgemeine Grundbegriffe. 

1. Die Welt bildet einen einheitlichen Mechanismus, in 
welchem sowohl die Summe des Bewegten als auch die Summe 
aller „ Ursachen zur Bewegung" - d. i. die Summe aller Energie 
ewig konstant bleibt. 

2. Es gibt keinerlei unvermittelte Übertragung von Energie, 
also auch keine unvermittelte Fernewirkung, die, wo nicht sinnlich 
wahrnehmbar, durch den Äther vermittelt wird. - 

3. Die Materie als auch der Äther nimmt einen Raum ein, 
ist undurchdringlich und leistet daher jeder äusseren Einwirkung, 
insbesondere jedem äusseren Drucke Widerstand; sie übt aber 
auch jeden empfangenen Druck wieder aus. Ausserdem ist sie 
teilbar, bewegbar, unzerstörbar. 

4. Infolge der Undurchdringlichkeit tritt die wägbare Materie 
mit dem ebenfalls materiellen Äther hinsichtlich des Raumes in 
Konkurrenz, die sich in einem wechselseitig ausgeübten Drucke 
äussert. Dieser Druck ist die fundamentale Ursache jeder 
Bewegung der Materie. 

5. Die Gesamtheit der Materie und die Summe der Energie 
im Weltall bleiben ewig unveränderlich. 

6. Die verschiedenen Formen der Energie, welche als 
mechanische, thermische, elektrische, magnetische oder chemische 
bezeichnet werden, entspringen aus einer einzigen gemeinsamen 
Quelle. Dies ist der Grundsatz der Erhaltung und der 
Einheit der Energie. 

7. Die Kausalität ist das Leitmotiv aller Nalurerkenntnis, da 
alle Erfahrung auf der Überzeugung beruht, dass zwischen Ursache 
und Wirkung eine unzerstörbare Gesetzlichkeit besteht. 

8. Die gesamte vorhandene wägbare Materie und die un- 
wägbare (der Äther) bilden ein zusammengehöriges Ganze und 
sind als einheitlicher Mechanismus aufzufassen. 

7 s. Robert Mayer, „Mechanik der Wärme". Aurel Anderssohn, »Physika- 
lische Prinzipien der Naturlehre", Halle Saale 18<M. Angelo Secchi, „L'Unite 
des horces Physiques". Rudolf Mewes, „Physik des Äthers", zwei Teile. Berlin 
1890. M. Krayn, sowie von demselben „Schwcrkraftstrahlen". -Licht-, Elek- 
trizitäts- und X-Strahlen". 
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Die in diesem Mechanismus enthaltene Energie aber 
kann man als Druck definieren. 

9. Es liegt also jede Bewegungsursache ausserhalb des Be- 
wegten. 

10. Der nachstehend abgeleitete magnetische Druck 
kann also als eine notwendige Folgerung vorstehender 
physikalischer Grundsätze aufgefasst werden. 



Einleitung. 

Schon der Mathematiker Euler hat vor etwa 130 Jahren in 
seinen »Briefen an eine deutsche Prinzessin" darauf hingewiesen, 8 
dass die elektrischen Vorgänge wahrscheinlich eine als Äther be- 
zeichnete unsichtbare und unwägbare Materie zur Grundlage 
haben. Diese Anschauungsweise ist nicht mehr verstummt, und 
es haben seit jener Zeit die hervorragendsten Forscher wiederholt 
darauf hingewiesen, dass wir es bei den elektrischen Erscheinungen 
mit einem derartigen Stoff, den wir uns als Äther vorstellen, zu 
tun haben müssten. Der erste, welcher vielleicht diese Anschau- 
ungsweise auf alle Naturvorgänge ausgedehnt und systematisch 
dargestellt hat, dürfte nach Robert Mayer der Astronom Angelo 
Secchi zu Rom gewesen sein, der bereits 1862 eine Arbeit über 
diesen Gegenstand veröffentlicht und 1869 sein Werk „L'unita 
delle force fisiche" herausgegeben hat. — Ihm folgte, auf diese 
Arbeiten aufbauend, im Jahre 1870 Aurel Anderssolln zu Breslau, 
der in den nächsten 15 Jahren die Grundanschauungen von Secchi 
vertreten hat und mit ihm auch mehrfach schriftlich und mündlich 
in Verbindung getreten ist. Später hat auch Rudolf Mewes, 
Berlin, die Äthertheorie aus dem Verhalten der Gase entwickelt. 

Die gesamten Arbeiten und Forschungen in dieser Richtung 
hat dann später Anderssohn in einem Werke niedergelegt, das 
unter dem Titel „Physikalische Prinzipien der Naturlehre" zu 
Halle a. S. 1894 erschienen ist. 9 Auch hat Professor Dr. Gustav 



s »Lettres ä une prineesse d'Allemagne sur divers sujets de physique et de 
Philosophie", 3 Bände. Petersburg 1708—72. 

9 Das Werk von Oliver J. I.odge -Modern Views of Electricity", London 
1889 bezw. 1892 behandelt das Thema gleichfalls und zieht die Arbeiten von 
Faraday, Hertz und Maxwell mit in Betrachtung. Die Atomtheorie von Lodge 



Digitized by Google 



ö - 



Hoff mann 1892 eine kleine Broschüre herausgegeben unter dem 
Titel M Die Anderssohnsche Drucktheorie und ihre Bedeutung für 
die einheitliche Erklärung der physischen Erscheinungen". 

Anderssohn wurde in den Jahren 1880-1884 von vielen 
Seiten angefeindet und lächerlich gemacht, wie z. B. von Seiten 
des Herrn Dr. Isenkrahe. Dass aber alle diese Anfeindungen un- 
berechtigt gewesen sind, hat Verfasser schon 1881 angenommen; 
heute ist an der Richtigkeit der An derssohn sehen Theorie 
nicht mehr zu zweifeln. Auch mehren sich allenthalben die 
Zeichen und Forschungen für die einheitliche Naturanschau- 
ung, welche durch die Arbeiten von Hertz, Röntgen u. a. 
erheblich unterstützt wird. Es erscheint somit nicht müssig, sondern 
wohl berechtigt, wenn hier zum ersten Male der Versuch gemacht 
wird, eine „übersichtliche Darstellung der elektrischen 
Erscheinungen nach einheitlicher Naturanschauung" 
nunmehr zu bieten. Hatte doch Anderssohn zunächst in den 
siebziger Jahren einen „Hydrauliker-Verein" zu Breslau gegründet, 
der es schliesslich zu seiner Aufgabe machte, die Existenz der 
vermeintlichen Anziehungskraft der Erde festzustellen. Mit diesen 
Bestrebungen fand er vielfach in allen Ländern auch von Seiten 
verschiedener Gelehrter die lebhafteste Unterstützung. Als aber 
der Verein dazu überging, die Ansicht auszusprechen, „dass eine 
derartige Anziehung nimmermehr nachweisbar sei", son- 
dern vielmehr alle Erscheinungen auf Druckwirkungen be- 
ruhen müssten, wandte man sich mehrfach von diesem Verein, 
bezw. von Aurel Anderssohn ab, und man versuchte, ihn als 
Autodidakt lächerlich zu machen. Die Antwort auf diese Vor- 
gänge war zunächst Anders sohns Publikation der Sechsteilung 
der Kugel.' 0 

Diese Kugel versinnbildlicht gewissermassen seine p, Lehre 
vom Druck der Massen". Es würde zu weit führen, die ganze 
Entwicklungsgeschichte der Anderssohnschen Drucktheorie hier 

wird jedoch sehr abfällig kritisiert, s. Electrica! Review Vol. LII1, No. 1337 vom 
10. Juli 1903 „The Constitution of Atoms». 

10 Verfasser hatte diese Kugel als Globus 1896 — 1900 in dem Museum der 
Treptower Sternwarte bei Berlin ausgestellt. Sie bildete die Grundlage für die 
Drucktheorie. Anderssohn war auf die Sechsteilung der Kugel besonders stolz, 
weil er sie selbständig gefunden hatte, und daher unangenehm berührt, als man 
ihm bewies, dass die Teilung der Kugel in 6 kongruente Kugelpyramiden, ebenso 
wie die in 4, 8, 12 und 20 schon seit Plato bekannt ist. Sein Verdienst aber 
ist, jene Sechsteilung zur Versinnlichung des Ätherdruckes benutzt zu haben. 
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zu geben, sie ist teilweise in verschiedenen kleinen Broschüren 
niedergelegt, welche der damalige »»Physikalische Verein" zu 
Breslau bezw. Aurel Anderssohn herausgegeben hat. Wir 
wollen uns nunmehr dem eigentlichen Gegenstände unserer Ab- 
handlung zuwenden. 11 

Wenn auch Anders söhn dem Verfasser Veranlassung zu 
dieser Arbeit gab und seine Prinzipien hierbei wesentlich nützlich 
waren, so hatte jedoch auch er noch keine klare Vorstellung, ins- 
besondere über den Magnetismus. 

Es ist trotz aller Fortschritte in Wissenschaft und Technik bis 
jetzt nicht gelungen, das innere Wesen der Elektrizität und des 
Magnetismus aufzuklären. Alle bisher aufgestellten Theorien, als 
die Molekulartheorien oder die Äthertheorien, haben nicht befriedigt 
und uns den tatsächlichen Vorgängen nicht näher gebracht. Wir 
besitzen eine unübersehbare Zahl eingehender Experimentalunter- 
suchungen, die viele literarischen Arbeiten zutage gefördert haben 
und die zerstreut in Zeitschriften, insbesondere in den Annalen 
der Physik und Chemie von G. und E. Wiedemann mit- 
geteilt sind. 

Eine kinetische Theorie, wie sie Verfasser auf Grund von ein- 
gehenden Studien und Versuchen hier aufgestellt hat, die von 
Jahr zu Jahr mehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt, besassen wir 
überhaupt noch nicht. 

Da diese Versuche mit sehr einfachen Mitteln ausgeführt 
wurden und bislang keine mathematische Behandlung zulassen, 
so war man der Ansicht, dass es mit besseren Mitteln möglich 
gewesen wäre, noch mehr aufzuklären, als schon erreicht ist. Man 
war auch weiter der Meinung, dass hier zwar mit kühnem Griff 
das Richtige getroffen sei, jedoch das Fundament, »die Konstitution 
des elektrischen Stromes", noch fehlt. 

Die Arbeit wird jedoch zeigen, dass ein anderer Weg und 
andere Mittel bislang nicht vorhanden waren und eine mathe- 
matische Behandlung erst dann möglich sein wird, wenn es auf 
Grund der gewonnenen Ergebnisse und weiterer Arbeiten gelungen 
ist, die physikalische und mathematische Aufgabe für die Berech- 
nung des magnetischen Druckes genauer aufzustellen. 

11 Die neueste Naturforsch ung lässt heute keinen Zweifel mehr darüber, dass 
Schall, Licht, Wärme und F.lekrizität auf Wellenbewegungen beruhen, es ist jedoch 
hier auf anderem Wege der gleiche Schluss gefunden und deshalb auch eine 
ausführlichere Darstellung desselben gegeben worden. 
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Da sowohl der gewählte Weg als die Mittel von den sonst in 
der Wissenschaft eingeschlagenen streng methodischen Forschungen 
und schrittweisem langsamen Vordringen abweichen und die nach 
den Versuchen aufgestellten Betrachtungen und Folgerungen vom 
Althergebrachten sehr weit abweichen, so empfiehlt es sich, zu- 
nächst von den bisher in der Physik üblichen Lehren vollkommen 
abzusehen und die hier entwickelten, völlig abweichenden An- 
schauungen mit altem nicht zu vergleichen. 

An sich sind die Betrachtungen durchaus einfacher Art und 
leicht verständlich. Sie geben auch ein vollkommen einheitliches 
Bild über viele bisher rätselhafte Vorgänge. 

Um jedoch besseres Verständnis der ganzen Arbeit zu erzielen, 
war es notwendig, zunächst die magnetischen Versuche zu schildern, 
wie sie sich mit der Zeit ergeben haben und später daran weitere 
Versuche über das Wesen der Materie, sowie über die Konstitution 
des elektrischen Stromes zu knüpfen. 

Die Untersuchungen, über welche hier berichtet ist, wurden be- 
reits 1880 zu Breslau begonnen und haben bis Ende des Jahres 
1903, also auf einen Zeitraum von über 20 Jahren sich erstreckt. 
Dass ein so langer Zeitraum erforderlich war, erklärt sich aus 
mancherlei Umständen. Haben doch die Forscher aller Zeiten 
sich bis auf den heutigen Tag vergeblich bemüht, die scheinbar 
so geheimnisvollen Vorgänge aufzuklären und als Verfasser bereits 
im Februar 1882 im früheren »Physikalischen Verein" zu Breslau 
zufolge Anregung durch Aurel Anderssohn aus philosophischen 
Gründen die Behauptung aufstellte, dass die magnetische Kraft 
eine Druckerscheinung sein müsste, fanden sich kaum An- 
hänger dieser damals so ganz umfassbaren Idee, deren wahrschein- 
liche Richtigkeit sich heute an Hand von meist sehr einfachen 
Versuchen nachweisen lässt. 

Die Arbeiten von Faraday und Maxwell waren damals 
noch wenig bekannt, die deutsche Ausgabe von Maxwells Werk 
erschien erst 1882. „Die Untersuchungen über die Ausbreitung 
der elektrischen Kraft" von Dr. Heinrich Hertz sind erst 1892 
erschienen. Ein zusammenfassendes Werk über „Michael Fara- 
days Leben und Wirken" von S. P. Thompson wurde in 
deutscher Übersetzung 1900 herausgegeben. 

Wenn auch Maxwell von Druckkräften in seinem Werke 
mehrfach spricht, hat er nicht wie Verfasser eine einheitliche 
kinetische Theorie des Magnetismus aufgestellt, sondern sich an 
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die vor ihm schon vorhandenen Anschauungen angeschlossen, 
ohne sich selbst eine klare Vorstellung der Vorgänge auch nur 
versuchsweise machen zu können. Er bietet auch keinen über- 
sichtlichen Zusammenhang zwischen Magnetismus und Licht, wie 
ihn Verfasser nachstehend auf Grund von Tatsachen systematisch 
entwickelt hat Wenn Verfasser heute kurz behauptet, Magnetismus 
ist Licht, so hat dies eine ganz andere Bedeutung, als die elektro- 
magnetische Theorie des Lichts nach Maxwell. — 

Aus philosophischen Gründen und dem Einfluss Aurel Anders- 
sohns folgend, war ich, wie schon erwähnt, von der Anschauung 
ausgegangen, dass alle Kraftäusserung in der Natur im letzten 
Grunde auf Druck beruhten. Ich stellte mir demgemäss die be- 
sondere Aufgabe, durch Versuche klarzustellen, dass der Mag- 
netismus durch eine besondere Art Ätherbewegung erklärbar sei 
und, wenn irgend möglich, nicht nur die mechanischen Vorgänge 
sondern auch die Kinematik der magnetischen Bewegungen nach 
den mir bekannten mechanischen Gesetzen aufzudecken, nicht 
durch mathematische Berechnungen oder Messungen, sondern zu- 
nächst mit Hilfe rein praktischer Versuche. Dies ist, glaube ich, 
bis zu einem gewissen Grade gelungen. So viel über den An- 
fang und die Veranlassung dieser Arbeiten. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf: 

Die mechanischen Vorgänge an Elektromagneten und an 
Dauermagneten. 

Die Mechanik elektrischer und magnetischer Wellen. 

Die Magnetokinematik und 

Die praktischen Anwendungen der gewonnenen Ergebnisse. 

Wirkungen und Wesen der Elektrizität 
im allgemeinen. 

Die Wirkungen der Elektrizität sind, man möchte sagen, wohl 
jedem bekannte Erscheinungen: wir haben sogar seit dem 1. Juni 
1898 ein Gesetz, welches von Reichswegen die elektrischen Grössen 
Volt, Ampere und Ohm festgestellt hat. Wir sind danach also 
im stände, die Elektrizität nach ihrer Menge, nach ihrer Spannung 
und Energie zu messen. Wir kennen auch die wesentlichen Eigen- 
schaften, die der elektrische Strom bezw. die Elektrizität hat. Ein 
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jedes Kind, selbst der unzivilisierte Mensch kennt die Erscheinungen 
des Blitzes, und die Polarbewohner kennen auch das Nordlicht 
bezw. das Polarlicht In den zivilisierten Ländern ist es heute 
vollständig allgemein bekannt, dass man mit Hilfe der Elektrizität 
Licht, Wärme und Arbeit leisten kann. Auch die Erzeugung und 
Verwendung der Röntgenstrahlen ist heute vielen geläufig. — Es 
war jedoch, wie schon so oft, die Technik der Theorie und Wissen- 
schaft weit vorausgeeilt. Die Dynamomaschinen und Elektro- 
motoren waren lange in ausgedehntem Gebrauch, ehe es möglich 
war, praktische Vorausbestimmungen für die Wirkung dieser Ma- 
schinen zu geben. — Wir wissen auch heute noch nicht mit ab- 
soluter Oewissheit, was Elektrizität eigentlich ist. 12 Wir können 
unsere Vermutungen wohl darüber aufstellen, wir können die- 
selben aber in logischer Folge bis jetzt kaum beweisen, obgleich 
die mathematischen Theorien der Elektrizität bereits hinreichend 
entwickelt sind, wie z. B. in dem Werke von Galileo Feraris 
»»Die wissenschaftliche Grundlage der Elektrotechnik", Leipzig 1901, 
übersetzt von Dr. Leo Finzi; desgleichen finden wir eingehende 
Belehrung hierüber in dem Werk von Rinaldo Ferrini «Die 
Technologie der Elektrizität und des Magnetismus" deutsch von 
M. Schröter, Jena 1879. — Aber die elektrischen Vorgänge 
in allen ihren Teilen von Grund aus zu erklären, d. h. sie in 
ihrer Ursache zu ergründen, ist bis jetzt noch nicht voll- 
kommen gelungen. Ja es gibt sogar Leute, welche das Bedürfnis 
einer solchen Erklärung bestreiten und auch nicht begreifen können, 
dass das Gelingen derselben uns in Technik und Wissenschaft 
namhaft fördern müsste. 

Man hat auch darüber gestritten, ob Elektrizität eine Kraft 
oder ein Stoff sei, da jedoch Kraft und Stoff, um irgend eine 
Wirkung hervorzubringen, aneinander gebunden sind, so muss man 
behaupten, dass dem Wesen der Elektrizität ein Stoff zu 
gründe liegt, der durch die im Universum allgemein vor- 
handene Kraft bewegt und zur Wirkung gebracht wird. 13 

Wenn wir den Ausführungen von Aurel Anderssohn folgen, 



ia s. später am Ende des Werkes die Versuche von Rubens und Hagen, 
welche an die Versuche von Hertz anschliessen, jedoch bei Abfassung dieses 
Werkes zunächst noch nicht bekannt waren. 

18 Wie spätere Versuche des Verfassers zeigen werden, scheinen Kraft und 
Materie aneinander unzertrennlich gebunden zu sein, da die Körperatome in 
steter Schwingung mit dem Äther sich befinden müssen. 
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so lässt sich die Frage »Was ist Elektrizität" wie folgt be- 
antworten : 

„Die Elektrizität ist eine nach einer bestimmten Richtung ge- 
leitete Ätherströmung. Auch der Magnetismus beruht auf einer 
Ätherströmung; der Unterschied zwischen Magnetismus und Elek- 
trizität besteht aber darin, dass dem Magnetismus ein Teil der 
erdmagnetischen Ätherströmung zu gründe liegt, welche in zu 
diesem Zweck besonders präparierten Körpern erfolgt, während 
wir in der Elektrizität, in dem elektrischen Strom, eine Strömung 
des freien, das Weltall erfüllenden Äthers vor uns haben. 14 

Die Elektrizität setzt demnach eine örtliche Anhäufung des 
Äthers voraus, die sich auszugleichen strebt, und zwar infolge des 
„ Druckunterschiedes", der durch jede Anhäufung entsteht. Die 
Ätherströmung, durch welche diese Ausgleichung bewirkt wird, 
besitzt die Form von fortschreitenden Wellen, und es scheint, 
dass auch durch diese Wellenform der Strömung sich die Elektri- 
zität vom Magnetismus unterscheidet 16 

Eine solche Anhäufung und Ausgleichung von Elektrizität 
kann in der Atmosphäre erfolgen, und zwar in den unteren dichten 
Luftschichten. Sie gibt Veranlassung zu den Erscheinungen der 
natürlichen Elektrizität, zum Blitz und den Gewittererscheinungen. 
Die Elektrizität kann aber auch auf künstlichem Wege durch che- 
mische oder Wärmewirkungen, durch Magnetismus, durch Elek- 
trizität selbst und verschiedene mechanische Prozesse hervorgerufen 
werden. 1 " 

Die wägbare Materie, die sogenannten leitenden Stoffe, geben 
dem als Elektrizität erscheinenden Ätherstrome eine bestimmte 
Richtung. 

Geschieht die Bewegung der Elektrizität von einem geladenen 
kugelförmigen isolierten Leiter aus in die atmosphärische Luft von 
ringsum gleicher Dichte, so erfolgt die Ätherströmung nach allen 
Richtungen gleichmässig; steht ihr aber eine Drahtleitung zur Ver- 
fügung, so folgt sie dieser, und zwar entweder aus dem Leiter in 
die Erde oder in einem geschlossenen Leiter im Kreise. Die Erde 
muss bei diesem Vorgang als Reservoir für diese Ätherströmung 

14 Diese Vorstellung stammt etwa aus dem Jahre 1882 und dürfte nicht 
vollkommen zutreffend sein, wie wir später sehen werden. 

15 Wie wir später ableiten, muss Elektrizität und Magnetismus in diesem 
Sinne identisch sein. 

16 Alle diese Prozesse sind, wie wir sehen werden, gleichen Ursprungs. 
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betrachtet werden, da die Erde vermöge ihrer grossen Masse die 
Atherströmung aufnimmt und sie innerhalb ihrer Moleküle zum 
Ausgleich bringt. 

Je nachdem die wägbaren Moleküle des Leiters der Bewegung 
der Ätherströmung einen grösseren oder geringeren Widerstand 
entgegensetzen, hat man schlechte und gute Leiter zu unter- 
scheiden. 

Die Geschwindigkeit der elektrischen Ätherströmung hängt 
von der »Leitungsfähigkeit" der betreffenden Drahtleitung ab und 
kann bis zu 60000 Meilen in der Sekunde betragen. Die Strom- 
stärke der Ätherströmung 17 hängt von der Äthermenge ab, welche 
in der Sekunde den Leitungsquerschnitt passiert und diese wächst 
mit dem Gefälle des Ätherstromes, d. h. mit der Druckdifferenz". 

Nach diesen Ausführungen von Aurel Anderssohn, denen 
auch viele Gelehrte verschiedener Länder sehr beifällig zustimmten, 
gibt es also nur eine Art von Elektrizität. Ein Unterschied 
zwischen positiver und negativer Elektrizität kann nur insofern 
einen Sinn haben, als damit die Richtung der Ätherströmung 
bezw. ein Mehr oder Weniger bezeichnet wird. Der sogenannte 
positive Pol liegt da, wo der Äther einen höheren Druck besitzt, 
von wo also die Strömung ausgeht, und der negative Pol ist 
derjenige, wo der geringe Druck vorhanden ist, somit der Punkt, 
wohin die Strömung gerichtet ist. Bei dieser Auffassung des 
Wesens der Elektrizität findet die. scheinbare Anziehung entgegen- 
gesetzter, sowie die scheinbare Abstossung gleichnamiger Elektrizität 
ebenso ihre natürliche Erklärung wie auch die entsprechenden 
magnetischen Erscheinungen: es sind eben die gleichen oder 
die entgegengesetzten Richtungen der Ätherströmungen, 
welche die fraglichen Bewegungen der als Träger der 
Strömungen dienenden wägbaren Materie hervorbringen. 

Solange der Äther in Apparaten, wie z. B. in Leydener Flaschen, 
in Akkumulatoren, angesammelt ist, ist er nicht Elektrizität, sondern 
erst infolge des Drucküberschusses, der ihn zum Abfliessen bringt, 
zeigt er die Erscheinungen der Elektrizität. Weil eben in diesem 
Falle nicht Elektrizität als solche, sondern nur der Äther auf- 
gespeichert ist, kann das überschüssige Ätherquantum auch durch 
irgendwelche innere oder nach aussen gerichtete Aktionen zum 
Ausgleich gelangen, ohne dass sich eine speziell elektrische Er- 

17 Unter Ätherströmung kann man, wie sich später ergeben wird, nur 
Schwingungen bezw. Wellenbewegungen des Äthers verstehen. 
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scheinung zeigt. So ist es z. B. bei der Selbstentladung der 
Akkumulatoren der Fall, welche durch chemischen Prozess einen 
Ausgleich des angehäuften Äthers herbeiführt, und es ist da nicht 
Elektrizität, sondern Äther, welcher die zu jenen inneren Vor- 
gängen erforderliche Arbeit leistet. In gleicher Weise verhält es 
sich mit Anhäufungen der Elektrizität in den sogenannten schlechten 
Leitern. Sobald bei solchen Stauungen der Äther einen statischen 
Zustand annimmt, verliert er den Charakter der Elektrizität; er ist 
dann nichts weiter als Äther, und indem er zwischen die Moleküle 
des Leiters dringt und mit diesen um den Raum ringt, erzeugt 
er Wärme; der Leiter kommt eventuell zum Glühen oder gar zum 
Schmelzen. Die Wärmemenge in diesem Falle ist, wie dies in 
dem Jouleschen Gesetze ausgesprochen ist, dem Widerstände des 
Leiters direkt proportional; sie wächst aber im Quadrat der Strom- 
stärke, weil sowohl die Bewegung des intermolekularen Äthers als 
auch die Bewegung der wägbaren Atome und Moleküle beteiligt 
ist und auf beide der plötzlich in seiner Bewegung gehemmte 
Ätherstrom einwirkt. 

Indem der elektrische Ätherstrom eine leitende Flüssigkeit 
durchfliesst, und dabei ganz oder teilweise seines elektrischen 
Charakters verlustig geht, vermag er den chemischen Zusammen- 
hang der Flüssigkeitsmoleküle so zu vermindern, dass sie sich in 
ihre Atome bezw. in ihre Atomgruppen auflösen, d.h. dass eine 
Zersetzung der Flüssigkeit eintritt, worauf wir später zurückkommen 
werden. 

Die elektrische Ätherströmung wirkt auch bewegend auf den 
benachbarten Äther, reisst ihn mit fort, erzeugt einen Raum von 
geringerem Ätherdruck und hierdurch entsteht zugleich auch ein 
Zuströmen des äusseren Äthers, und dieser sekundäre Ätherstrom 
wird zu einem magnetischen, sofern er, wie bei den Elektro- 
magneten, auf magnetisierbare Substanzen stösst. Die scheinbaren 
Anziehungen der Magnete bezw. der Elektromagnete sind also 
eine notwendige Folge eines Ätherdrucküberschusses. 

In derselben Weise, wie zwei magnetische Strömungen auf- 
einander wirken, müssen auch zwei elektrische oder ein elektrischer 
und ein magnetischer Ätherstrom sich beeinflussen, und dies sind 
die bekannten elektrodynamischen Wirkungen bewegter oder un- 
beweglicher Leiter, sowie die bekannten Ablenkungen, welche 
bewegliche Magnete oder Ströme durch den elektrischen Strom 
erfahren. 
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Nach diesen Erklärungen wirkt ein galvanisches Element wie 
eine Saugpumpe, insofern die in ihm tätigen chemischen Prozesse 
bestrebt sind, einen ätherleeren Raum herzustellen, der jedoch von 
aussen durch zuströmenden Äther immer wieder gefüllt wird. 
Was bei dem galvanischen Element die chemischen Prozesse 
leisten, das bewirkt in dem thermo-elektrischen Element und bei 
der Reibungselektrizität die Wärme. In den magnet-elektrischen 
Apparaten erfolgt der Impuls zur elektrischen Ätherströmung durch 
magnetische Ätherströmungen; bei der elektrischen Induktion da- 
gegen ist es der primäre Strom, welcher in die sekundäre Leitung 
die Impulse zur Ätherbewegung abgibt. 

Die Druckdifferenz, welche bei den Dynamomaschinen ihren 
Ursprung in der mechanischen Bewegung wägbarer Masse hat 
(der Druckwicklung auf den Induktor) kann selbst wieder die 
Ursache mechanischer Bewegungen werden, wodurch die Mög- 
lichkeit der elektrischen Arbeitsübertragung gegeben ist. Hiernach 
ist der Vorgang der Erzeugung des elektrischen Stromes in Dyna- 
momaschinen folgender: Es ist ursprünglich in dem Elektro- 
magneten eine schwache Ätherbewegung zwischen den Polen vor- 
handen, die ihren Grund in der durch den remanenten Magnetismus 
an den Polen erzeugten geringen Druckdifferenz hat. Dieser Weg 
der Bewegung des Äthers von einem Pol zum anderen wird durch 
die schnell in Umdrehung versetzte Armatur, die mit Drähten be- 
wickelt ist, senkrecht durchschnitten. Hierdurch wächst die mag- 
netische Strömung von Pol zu Pol proportional der Geschwindig- 
keit und indem sich diese Ätherbewegung auf die Drähte überträgt, 
entsteht der elektrische Strom. 

Es beruhen nach diesen Ausführungen jede Erzeugung der 
Elektrizität, sowie alle elektrischen Erscheinungen auf den Be- 
wegungen des Äthers, die wiederum eine notwendige Folge von 
Druckdifferenzen sind. 18 Die Menge des mit einer gewissen Ge- 
schwindigkeit bewegten Äthers bestimmt die Stromstärke. Der 
Druck, mit welchem sich der Strom fortpflanzt, ist die elektrische 
Spannung. Die Arbeitsleistungen des elektrischen Stromes setzen 
sich also wie diejenigen des Wassers aus der bewegten Masse 
und dem Druck zusammen, so dass hydraulische und elektrische 
Wirkungen in vielen Beziehungen sich einander gleichen. 

18 Wie wir später sehen werden, kommt man heute bereits auf verschiedenen 
Wegen zu einer gleichen Anschauung. 
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Wenn es auch bisher nicht möglich war, obige Ausführungen 
in streng logischer Folge wissenschaftlich zu beweisen, so gibt es 
doch eine Menge elektrischer Erscheinungen, welche uns vermuten 
lassen, dass obige Erklärungen im allgemeinen zutreffend sind. 
Wie der gelehrte Pater Angelo Secchi hat auch Aurel Anders- 
sohn stets »die Einheit der Kraft in der Natur" betont. 
Beide haben ihr Leben, ihr Wissen und Können der Ergründung 
dieses einen Gedankens gewidmet, und es mehren sich von Jahr 
zu Jahr die Beweise, dass beide wohl bei ihren Bestrebungen auf 
dem richtigen Wege waren. Die Forschungen von Professor Hertz 
in Bonn über elektrische Wellenbewegung, die Entdeckungen des 
Professors Röntgen in Würzburg, die Marconische Telegraphie 
ohne Draht, sie alle zeigen, dass alle sogenannten Naturkräfte, 
Wärme, Licht, Elektrizität, dieselben Grundlagen haben müssen, 
nämlich die Kraft im Weltall, den allgemeinen Schweredruck, 
welchen Anderssohn als Ursache zur Bewegung definierte. 

Wenn man heute bei den grossen Fortschritten der Wissen- 
schaft und Technik die menschliche Sprache durch das Telephon, 
bezw. Mikrophon mit Hilfe eines Drahtes auf grosse Entfernungen 
übertragen, wenn man selbst mit Hilfe eines Lichtstrahles, also 
ohne Draht, von Ort zu Ort sprechen, wenn man vermittelst 
elektrischer Wellen durch die Luft telegraphische Zeichen über- 
mitteln kann, und wenn es ferner möglich ist, durch mechanische 
Kraft, durch chemische Aktion wie durch Wärme Elektrizität zu 
erzeugen, so muss man sich sagen, dass Wärme, Licht, Elek- 
trizität und Kraft in gewissem Sinne identisch sind, dass 
ihnen allen nur das eine Agens zu gründe liegt, „die Gravitation 
von oben«. 19 

Um die elektrischen Erscheinungen zur Wirkung zu bringen, 
und zwar handelt es sich im gewöhnlichen Leben ja nur um die 
dynamischen Erscheinungen, wie sie in der Arbeitsübertragung 
und im elektrischen Licht u. s. w. zur Geltung kommen, bedarf 
man zweierlei Teile: der Leitung, die den elektrischen Strom fort- 
führt, und der Isolierung, welche die Elektrizität zwingt, den ge- 
wünschten Weg über die Leitung zu nehmen. Wir haben also 
Leiter und Isolatoren zur Erzeugung elektrischer Wirkungen not- 
wendig. Als Leiter dienen hauptsächlich gewisse Metalle, und 
zwar benutzen wir als gute Leiter Kupfer, Messing, Bronze, und als 

19 Über Kraft und deren Umwandlung werden wir später noch sprechen. 
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geringere Leiter Eisen, Nickel, Stahl und verschiedene Legierungen, 
wie z. B. Nickelin, Kruppin, Manganin. Von allen Metallen leitet 
das Silber am besten, auch wird das weniger gut leitende Platin 
für gewisse Zwecke vielfach gebraucht. 

Als Isolatoren benutzen wir Glas, Porzellan, Guttapercha, 
Kautschuk, Hartgummi, Ebonit, Asbestonit. Ambroin, Holz, Seide, 
Papier und zahlreiche andere Stoffe. 

Der beste Isolator ist trockene atmosphärische Luft und vor 
allem der luftleere Raum. Wenn wir jedoch von Isolatoren sprechen, 
so ist dieser Begriff stets nur relativ zu nehmen; einen absoluten 
Isolator im eigentlichen Sinne des Wortes gibt es nicht. 

Hochgespannte Ströme, insbesondere solche, wie z. B. Wechsel- 
ströme hoher Frequenz, d. h. zahlreicher Polwechsel, überspringen 
bei hohen Spannungen nicht allein Glas oder Porzellan, die für 
gewöhnliche Spannungen ausgezeichnete Isolatoren sind, sondern 
auch den besten Isolator, die atmosphärische Luft. Die bei der 
elektrischen Beleuchtung an den Lampen herrschende Spannung 
von 100 bis etwa 250 Volt ist so gering, dass die meisten der 
genannten Stoffe, wenn sie nicht feucht sind, als vollkommene 
Isolatoren gelten können, während die beim Betriebe der elek- 
trischen Bahnen herrschende Spannung von 500 bis 600 Volt 
schon sorgfältigere Isolierungen und besonders ausgesuchte Isolier- 
stoffe erfordert und alle Spannungen über 1000 Volt bereits sehr 
sorgfältige und bestens ausgesuchte Isolierungen nötig haben, es 
sind hierfür nur Porzellan, Glimmer und allenfalls Glas und zur 
Isolierung von Kabeln Guttapercha sowie gewisse imprägnierte 
Faserstoffe brauchbar. 

Wie wir später sehen werden, findet die Bewegung der 
Elektrizität nicht lediglich innerhalb der sogenannten Leiter, sondern 
vielmehr auch auf den Isolatoren statt, und insofern ist die Ein- 
teilung in Leiter und Nichtleiter nicht zutreffend. Wir werden 
unsere künftige Lehre der Elektrizität auf eine vollständig andere 
Grundlage stellen müssen, wenn wir sie mit der heutigen Er- 
kenntnis der Vorgänge durchweg in Einklang bringen wollen. 

Nachdem wir praktisch und theoretisch zu der Überzeugung 
gelangt sind, dass wir es bei der Elektrizität mit einem Stoff, den 
wir als Äther bezeichnen, zu tun haben, der von einer Urkraft 
bewegt wird; nachdem man sogar die Grösse der »elektrischen 
Moleküle" gemessen und ihnen den N amen »> Elektronen" gegeben 
hat, ist es an der Zeit, eine einheitliche Darstellung des 
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Wesens und des Wirkens dieser Naturkraft endlich zu 
geben und auf die »induktive« Darstellung der bekannten Vorgänge 
zu verzichten. 

Man scheint sich jedoch immer wieder von der andererseits 
so viel betonten «Einheit der Naturkräfte" zu entfernen und es 
will sich niemand finden, der endlich zum allgemeinen Besten 
diesen „wissenschaftlichen Zopf" mit kühnem Griff abschneidet. 
Wenn aber die Gleise schon so ausgefahren sind, wie in der 
Elektrizitätslehre, dann sollte man doch endlich einen neuen Weg 
beschreiten und den Anschauungen der kommenden Zeit voll und 
ganz gerecht werden. 20 

Es genügt aber heute nicht mehr, allein die Elektrizitätslehre 
in gedachter Weise zu behandeln, sondern man mussdie ganze 
Naturanschauung auf eine einheitliche, vollkommen neue 
Grundlage stellen, nachdem man erkannt hat, dass Licht, 
Wärme, Elektrizität und Gravitation dieselbe Bewegungsursache 
haben. 

Alle menschliche Erkenntnis und alle Theorie ist und bleibt 
immer unvollkommen, und niemand wird jemals die Ursache aller 
Bewegungen der Urkraft und deren Ursprung ergründen. Dies 
ist jedoch kein Grund, von dem hier gemachten Vorschlage ganz 
Abstand zu nehmen. Im Gegenteil, eine einheitliche Anschauung 
und Darstellung wird neue Fortschritte zeitigen, wie dies auf 
anderen Gebieten bereits geschehen ist. Warum nur schrittweise 
vom Alten abgehen, wenn man mehr und besseres bieten kann? 

Sollte es noch nicht möglich sein, alle Erscheinungen gleich- 
mässig in gedachtem Sinne zu behandeln, so möge es vorläufig 
teilweise geschehen, oder man stelle die alte Anschauung der 
neuen gegenüber. 

Es kann nur eine Art Elektrizität geben. Zwischen 
statischer und dynamischer, positiver und negativer Elektrizität oder 
Zug- und Druckspannungen zu unterscheiden, ist völlig unlogisch 
und nur eine Folge veralteter Anschauungen. Ebensowenig kann 
es eine ruhende Elektrizität geben, da die Ätheratome stets in 
Bewegung sein müssen. 

Wir können zwar auf verschiedene Weise Elektrizität her- 
vorrufen, bezw. zur Wirkung bringen; erzeugen können wir 

,0 Man hat auch gegen die Einführung einer neuen Anschauung in den 
Lehrgang angeführt, dass man doch unmöglich schon wieder anerkennen könne, 
dass alles das, was man bisher gelehrt, falsch oder unzutreffend sei. 
Zacharias, Magnetismus. 2 
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sie aber nicht; sie ist stets in unserer Umgebung vorhanden, 
und zwar in unbegrenzter Menge und in unbegrenzter Spannung, 
während wir den Magnetismus als eine begrenzte Kraft auffassen 
müssen. 21 

Die Unterschiede der elektrischen Energie bezw. der Energie 
überhaupt, können nur auf verschiedenen Bewegungsformen und 
Geschwindigkeiten, verschiedenen Wellenformen und Wellen- 
richtungen, sowie in einer Anhäufung und einem Mangel an 
Elektrizität beruhen, etwas anderes gibt es nicht. 

Damit die elektrische Kraft sich in gewisser Richtung und 
in genügender Menge bewegen kann, müssen wir ihr einen Weg 
(eine Leitung) bieten, der durch sogenannte Isoliermittel von der 
Umgebung getrennt ist, jedoch ist dies nur in gewissen Grenzen 
richtig, da hohe Spannungen durch kein Isoliermittel, selbst nicht 
durch grossen Luftraum zu bändigen sind, wie dies uns der Blitz 
lehrt. — 

Es ist nicht Zweck dieses Werkes, die ganze Elektrizitätslehre 
hier eingehend in gedachter Weise zu behandeln. Wir wollen 
nur zeigen, wie man etwa die Sache anfassen könnte und hierzu 
einige Beispiele geben in Fragen, deren Beantwortung schon recht 
dringend geworden ist. 

Die Umwandlungsformen des elektrischen Stromes 
sind sehr verschieden, je nach seiner eigenen Bewegungsform, 
dem Wege und den Hindernissen, die wir ihm bieten. 

Elektrizität, die sich auf sogenannten Leitern, z. B. in Metallen, 
bewegt, wird ganz oder teilweise in Wärme umgesetzt; bewegt 
sie sich durch feuchte Körper, so wird sie eventuell zu chemischer 
Energie; bewegt sie sich in vielfachen Windungen um Eisen oder 
Nickel, so erzeugt sie magnetischen Druck, ähnlich wie der Luft- 
druck bei einem Vakuum im abgeschlossenen Raum. 

Steigert man die Erwärmung in sogenannten leitenden Stoffen 
durch Elektrizität, so wird dieselbe schliesslich die Bewegungs- 
formen des Lichtes annehmen. 

Elektrische Wellen werden auch unter gewissen Bedingungen 
auf grössere Entfernungen durch die Luft vermöge des Äthers 
fortgepflanzt, wie die Luft die Schallwellen fortpflanzt. — Kurz 
es liegt gar keine Notwendigkeit vor, die Elektrizität jetzt noch 
als eine wunderbare, ganz rätselhafte Naturkraft zu betrachten, 

41 Wir werden später darauf hinweisen, wie Elektrizität und Magnetismus 
7.usammenhängen und identisch sind. 
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oder anders als sonstige mechanische Vorgänge zu behandeln, 
sondern man ist längst vollkommen berechtigt, sie als Ur kraft 
der Einheitlichkeit in der Natur einzuordnen. 



Der Elektronenbegriff. 

Nach dem Vortrage des Herrn Professor W. Kaufmann 
in Göttingen auf der Versammlung der deutschen Naturforscher 
und Ärzte in Hamburg, am 25. September 1901,- betrachtet die 
neuere Physik das Wesen der Elektrizität auf elektrischen Atomen 
beruhend, die 2000 mal kleiner sind als Wasserstoffatome, die 
man bisher als die kleinsten angesehen hat. 

Diese elektrischen Atome hat Elektronen" genannt. 

Das negative Elektron soll stets frei beweglich, das positive an 
die Materie gebunden sein. 

Die von Dr. Goldstein in Berlin näher untersuchten Ka- 
thodenstrahlen sollen aus negativ geladenen kleinsten Teilchen 
bestehen, welche ein Drittel bis ein Fünftel so schnelle Bewe- 
gungen machen als die Lichtstrahlen und die gleichfalls etwa 
2000 mal kleiner als Wasserstoffatome seien. 

Wird ein so schnell sich bewegendes Teilchen plötzlich von 
einem festen Körper gehemmt, so müssen explosionsartige 
elektrische Wellen in den Raum hinausgehen, wie die 
Schallwellen bei einem aufschlagenden Geschoss, wahr- 
scheinlich beruht das Wesen der Röntgenstrahlen auf solchen 
Wellen. s * 

Nach neueren Untersuchungen beruht auch die Fortbewegung 
der Elektrizität auf metallischen Leitungen, wie dies Professor 
Weber bereits ausgesprochen hat, auf einer „Wanderung elek- 
trischer Atome". 

Die tf Becquerelstrahlen" ferner, welche ohne erkennbare Be- 
wegungsursache von gewissen Stoffen ausgehen, haben eine 
Geschwindigkeit annähernd so gross wie diejenige der Licht- 

s * „Die Entwicklung des Elektronenbegriffs", Leipzig, F. C. W. Vogel, 1901. 

- 3 Wir kommen später noch darauf zurück, es liegt hierin schon das Zu- 
geständnis des elektrischen Druckes. Der Name „Elektron" stammt von Dr. 
Johnstone Stoney für die l^dung oder natürliche elektrische Einheit, während 
Ion Atome und Ladung zusammen benannt werden. 

2* 
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strahlen, so dass sie abweichend von den Röntgenstrahlen sogar 
dicke Bleiplatten ohne merklichen Energieverlust durchdringen. — 

Man ist jetzt zur Überzeugung gekommen, dass die Elek- 
tronen, deren Eigenschaften man auf das Genaueste untersucht 
hat, einen der wichtigsten Bestandteile des Weltalls ausmachen. 
Die bisher angestellten Untersuchungen führen zu der Ansicht, 
dass alle Masse nur ein scheinbares Dasein hat und man die 
Mechanik auf elektrische Vorgänge zurückführen müsse, anstatt 
umgekehrt die elektrischen Erscheinungen mechanisch zu erklären. 24 

Zur Erklärung der »Gravitation« bedarf der Herr Vortragende 
einer Anziehung ungleichartiger Ladungen und einer Abstossung 
gleichartiger Ladungen. - 

Diese Ausführungen mögen einen Fortschritt in der Erkenntnis 
des Wesens der Elektrizität bedeuten, man kann aber vom Stand- 
punkt der „Einheit in der Natur" ihnen jedoch nur teilweise 
beipflichten. 

Wenn man das Vorhandensein gewisser kleinster Teile als 
richtig annimmt, die man „ Elektronen" nennt, so kann man sie 
doch nicht als elektrische Atome bezeichnen, weil sie ja die Elek- 
trizität selbst ausmachen sollen, und da die Existenz des Äthers 
nicht bestritten wird, so dürften Ätheratome und elektrische Mole- 
küle bezw. Elektronen aus dem gleichen Stoff bestehen oder gar 
dasselbe sein, es läge dann also gar keine Veranlassung vor, einen 
neuen Namen einzuführen.' 25 — 

Man spricht also von Kathoden-, Röntgen- und Becquerel- 
strahlen, die doch alle wohl dieselbe Bewegungsursache und die- 
selbe Materie als Grundstoff haben. 29 Ferner spricht man von 
negativen und positiven Elektronen. Auch diese Bezeichnung 
dürfte, wie wir bereits erörtert haben, nicht zutreffend sein. Ein 
solches Doppel wesen widerspricht gleichfalls der » Einheitlichkeit 
in der Natur" ebenso wie die Anziehung und Abstossung bei der 
Gravitation. 

Die Bewegung der Atome hat zwar zwei Richtungen, die 
eine, von der die Bewegung ausgeht, die andere, nach der sie 
hingeht, aber niemals kann man logischerweise von positiven 

•* Wie wir später nachgewiesen haben, gibt es keinen wesentlichen Unter- 
schied zwischen mechanischer und elektrischer Kraft, 
s. a. später über „Einheitlichkeit des Stoffes". 

M Das Wesen der Elektronen behandelt auch eingehend Professor J. Borg- 
mann in St. Petersburg im „Prometheus" 1903, No. 698 u. 699. 
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und negativen Atomen oder Körpern überhaupt sprechen. Was 
ferner die Anziehung anbetrifft, so sollte man meinen, dass das 
Vorhandensein derselben doch endlich abgetan wäre. Man wird 
also trotz aller Fortschritte so lange keine Klarheit in die Er- 
kenntnis des Wesens der Elektrizität bringen, als bis man sich 
endlich von den alten Anschauungen losgesagt haben wird und 
bei allen neuen Erklärungen elektrischer Erscheinungen die »Ein- 
heit in der Natur" streng logisch zur Richtschnur nimmt. - 

Ähnlich wie mit den alten Anschauungen über Elektrizität 
verhält es sich beim: 



Magnetismus. 

Wir unterscheiden bisher natürliche und künstliche Magnete. 
Zu den künstlichen Magneten gehören die Stahlmagnete und die 
Elektromagnete, zu den natürlichen der Magneteisenstein und die 
erdmagnetischen Erscheinungen. Wie wir im nachstehenden aus- 
führen, sind die letzteren Erscheinungen wohl kaum zum Mag- 
netismus zu rechnen. 

Der Begriff Magnetismus ist seinerzeit offenbar nur da- 
durch entstanden, dass man damit unerklärliche Vorgänge be- 
zeichnete. Man könnte z. B. mit demselben Recht und in logischer 
Folge etwa von einem „Vakuumismus" bei den Erscheinungen 
des Luftdruckes sprechen. Natürlich würde ein jeder diesen Aus- 
druck als falsch und lächerlich bezeichnen, weil es allgemein be- 
kannt ist, dass auf einem Vakuum stets der Luftdruck selbsttätig 
lastet. Wir werden später dartun, dass in ganz ähnlicher Weise 
der magnetische Druck entstehen muss. — 

Man streitet sich bis auf den heutigen Tag noch darüber, ob 
die Erdströme eine Folge des Erdmagnetismus sind, oder ob 
letzterer durch erstere erzeugt wird. 

Es ist nicht anzunehmen, dass es sich bei den sogenannten 
erdmagnetischen Erscheinungen anders verhalten sollte, wie bei 
unseren künstlichen Elektromagneten, und können wir folgerichtig 
auch nur von Erdströmen oder besser von „ kosmischen, elektrischen 
Strömen" sprechen, welche die bisher als »Erdmagnetismus" be- 
zeichneten Erscheinungen hervorbringen. EsgibtkeinenElektro- 
magnetismus als ein Ding an sich, sondern nur Wirkungen 
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elektrischer Ströme, die besonders stark hervortreten, wenn sie 
konzentriert auf gewissen Körpern sich bewegen, etwa wie eine 
Windhose alles mit sich reisst, was sie auf ihrem Wege trifft 

Ebenso ist es nach unseren Betrachtungen ausgeschlossen, 
dass die Erde ein grosser Magnet sei. Wir wissen ferner, 
dass allein durch Rotation gewisser Vorrichtungen elektrische Ströme 
entstehen 27 und muss man also auch annehmen, dass die Rotation des 
Erdkörpers und die dabei durch die Sonne erfolgende wechselnde 
Erwärmung sowie der Wärmeunterschied verschiedener Orte wie 
die verschiedene Umfangsgeschwindigkeit 28 nicht ohne Einfluss auf 
Strombildungen sein können. Entstehen doch schon Ströme selbst 
dann, wenn man nicht zwei verschiedene sich berührende Metalle 
erwärmt, sondern, wenn man dasselbe Metall an einer Stelle ab- 
kühlt und an der anderen Stelle erwärmt. 

Da wir uns die Entstehung elektrischer Ströme nach den 
neuesten Forschungen nicht anders denken können, als dass sie 
durch den auf den Erdball eindringenden Ätherdruck hervor- 
gerufen werden, so müssen wir folgerichtig auch erklären, dass 
die Erde an sich kein Magnet oder Elektromagnet sein 
kann, sondern dass sie gewissermassen nichts weiter ist, als der 
Kern, auf den sich der elektrische Druck bezw. der Äther- 
druck konzentriert, gerade so, wie in der Drahtspule eines 
Elektromagneten. — Verfasser hat dieses hochinteressante Thema 
bereits vor vielen Jahren gelegentlich eines Vortrages im Berliner 
Elektrotechnischen Verein angeregt und stellte gleichfalls die Frage, 
ob die Erdströme eine Folge des Erdmagnetismus wären oder ob 
die Erde ein Magnet wäre infolge von elektrischen Strömen; er 
hegte schon damals die gleiche Ansicht, wie sie eben dargelegt 
ist. Es entspann sich hierüber keine Diskussion, da man hoffte, 
durch das Studium der Erdströme, das seit Jahren schon im Gange 
war, weitere Erklärungen zu finden. 28 — 

«Bei allen zweifelhaften Fragen ist Glauben die Sache des 
Unwissenden, Entscheiden die des Halbgelehrten, Prüfen und 
Suchen die des wahren Kenners." Wie oft schon sind neue 
Theorien und Prinzipien, die anfangs, weil sie festgewurzelten 
Ideen entgegentraten, vornehm beiseite gelegt und später, nachdem 

37 Professor Webers Erdinduktor. 
28 s. hierüber noch später. 

49 Es dürfte schwerlich gelingen, durch das Studieren von diesen Wirkungen 
auch deren Ursache wesentlich näher zu kommen. 
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ihre Wahrheit den Sieg über die irregeleiteten Geister davongetragen 
hatte, als selbstverständlich betrachtet worden. Selbst das heute 
allgemein als richtig anerkannte »Prinzip der Erhaltung der Kraft" 
ist anfangs geradezu als falsch und widersinnig bezeichnet worden, 
während man heute die Richtigkeit desselben zu beweisen nicht 
mehr für notwendig hält. Herr Professor Dr. Gustav Hoff mann 
hat bereits 1892 in seiner Broschüre »»die Anderssohnsche Druck- 
theorie und ihre Bedeutung für die einheitliche Erklärung der 
physischen Erscheinungen" auf die Wichtigkeit der einheitlichen 
Naturanschauung und Naturerklärung, wie sie zuerst und 
einzig von Aurel Anderssohn vor 20 Jahren aufgestellt ist, 
hingewiesen und die Unhaltbarkeit von der Lehre der Anziehungs- 
kraft offen anerkannt. Es kann an sich nur eine Art der 
Energie geben, die bei den Naturprozessen auf verschiedene Weise 
in Erscheinung tritt; und folglich ist die Betrachtung der Erde 
als ein Magnet ebensowenig haltbar wie die der Anziehungskraft. 
Alle Kraftwirkungen im Weltall, welcher Art sie auch 
seien, müssen als kinetisch (als Wirkung von Bewegung) 
aufgefasst werden; und es ist also auch unerfindlich, wie man 
so lange Jahre darüber im Zweifel sein konnte, ob die Erde ein 
Magnet sei oder nicht. Herr Professor Dr. Gustav Hoff mann 
erklärt zwar in der oben genannten Broschüre, dass die Anders- 
sohnsche Anschauung über den Erdmagnetismus nicht ausreichend 
sei, um die eigentümliche und wechselnde Lage der magnetischen 
Pole der Erde zu erklären, wir weisen jedoch später noch auf 
eine Ergänzung dieser Erklärung hin. Wenn jedoch die vom Ver- 
fasser gegebenen Darstellungen der Vorgänge bei dem Elektro- 
magnetismus zutreffend sind, so ist eine andere Erklärung des 
Erdmagnetismus kaum möglich. 

Man betrachtete lange den Magnetismus als gewissen 
Körpern inne wohnende Eigenschaft und spricht demnach 
noch heute immer vom »Erdmagnetismus«, der als solcher, wie 
wir schon früher gezeigt haben, kaum vorhanden sein dürfte. 

Demnach spricht man auch immer noch von »Erdströmen", 
die aller Wahrscheinlichkeit nach vielmehr elektrische 
Ströme in der die Erdkugel umgebenden Luft sein dürften. Die 
nachstehenden Tatsachen lassen dies auch als sehr viel wahrschein- 
licher und richtig erscheinen: 

Bei Herstellung der Kontaktdrähte für die »Schnell- 
bahnversuche" zwischen Marienfelde und Zossen bei Berlin 
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1901 auf 23 km Länge erhielten die Monteure, selbst bei völlig 
klarem, nicht gewitterschwangerem Wetter, sehr heftige Schläge, 
und zwar bevor die Arbeitsdrähte an die Transformatoren und 
Maschinen angeschlossen waren: Erdverbindungen waren auch 
nicht vorhanden, es konnte also nur die Luftelektrizität, 
also » Luftstrom", diese Erscheinung erzeugen. 30 

Jahrelang hat man in den Telegraphenleitungen, oberirdischen 
wie unterirdischen, Erdstrombeobachtungen angestellt, dass aber 
die hierbei beobachteten Ströme auch wirklich allein und direkt 
der Erde entstammen, ist dabei wohl kaum erwiesen. Die Ver- 
suche des Herrn E. Jahr bei Berlin 1902 durch Versenken von 
Metallplatten in die Erde in verschiedene Tiefen und verschiedene 
Richtungen und Verbinden derselben mit oberirdischen Leitungen 
haben keine besonders starken Ströme ergeben. Sl 

Es ist wohl auch bis jetzt nicht erwiesen, inwieweit Elektro- 
lyse an den Erdplatten oder »Luftströme" hierbei etwa mitwirken 
und es wird sehr schwer sein, einwandfrei zu beweisen, dass hier 
tatsächlich und lediglich »> Erdströme" zur Geltung kommen. — 
Die Erfahrungen bei den Schnellbahnleitungen lassen dagegen 
gar keinen Zweifel, dass sehr heftige „ Luftströme" vorhanden 
sind und man sollte die letzteren eingehend studieren und »ein- 
fangen" wie schon Professor L e m s t r ö m vor Jahren in Finnland 
auf einem Berge versuchte, und man auch im Riesengebirge ein 
Leitungsnetz zum Studium der „Luftelektrizität" angelegt hatte, die 
vom » Berliner Elektrotechnischen Verein" unterstützt wurden. 82 

Wie leicht sich elektrische Wellen in der Luft fort- 
pflanzen, zeigt die Funkentelegraphie. — Elektrische Wellen (Ent- 
ladungswellen oder Schwingungen) setzen den Sendedraht gleich- 
falls in Schwingungen und bewegen damit gleichzeitig auch den 
umgebenden Äther, der infolgedessen diese Schwingungen, wie 
man bisher annahm, geradlinig fortpflanzt. Dass letzteres falsch 
ist, zeigt aber die Übertragung dieser Wellen auf große Ent- 
fernungen. 

Die Fortpflanzung aller Ätherwellen, gleichviel ob sie Licht- 
wellen oder elektrische Wellen sind, geschieht so lange geradlinig, 

3 " Über Induktion ist später zu sprechen. 

31 E. Jahr, Untersuchungsergebnisse über den natürlichen elektrischen Erd- 
strom. E. T. Z. 1902, S. 195. 

3: Mitteilungen über die künstliche Hervorrufung von Polarlichterscheinungen 
durch Professor Letnströin in Helsingfors. E. T. Z. 1883, S. 98. 
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als der Äther dieselbe Dichte hat. In gleicher Entfernung von 
der Erdoberfläche hat eben der Äther nahezu gleiche Dichte; in- 
folgedessen pflanzt sich das Licht im Weltraum gleichmässig fort. 
Die elektrischen Wellen der Funkentelegraphie folgen jedoch der 
Krümmung der Erdkugel und auf diese Weise war es Marconi 
möglich, von England nach Nord-Amerika, also auf etwa V 4 des 
Erdumfanges, elektrische Wellen der Funkentelegraphie zu senden. 

Mit dem Telegraphieren nach dem Mars, wie Tesla plant, 
ist es also nichts. Die Gravitation lässt uns auch nicht in den 
Himmelsraum schiessen, sondern hält uns auf der Erde fest. Die 
Erde muss also nicht nur von einem Luftraum gewisser Höhe, 
sondern auch von einer Ätherschicht umgeben sein, die 
dicht genug ist, um die elektrischen Wellen fortzupflanzen, die 
jedoch von der Gravitation beeinflusst werden, dass sie der Kugel- 
fläche folgen müssen - oder die sich auch nicht von der Erde 
fortbewegen können, weil die Dichte des fortpflanzenden Mittels 
(wie auch die Luft) in höheren Schichten zu stark abnimmt, aber 
nicht Null wird. 

Andererseits die Erscheinungen der Fortpflanzung elek- 
trischer Wellen durch die Erde und nicht in der Luftschicht 
über der Erde erklären zu wollen, hiesse die neueste Erkenntnis 
der Fortpflanzung der elektrischen Bewegungen in Leitungen 
wieder ableugnen, nach denen der elektrische Strom je nach 
Spannung und Frequenz sich mehr oder weniger auf der Ober- 
fläche der Leitungen bewegt. 

Die Potentialtheorie wird von der Drucktheorie ebensowenig 
berührt, wie das Gravitationsgesetz. Beide behalten ihre Richtig- 
keit und auch ihren Wert, nur die Ausdrucksweise ist zu ändern.* 8 

Wir werden also unsere Kenntnisse in den angedeuteten 
Fragen noch sehr erweitern müssen, um weitere Fortschritte in 
dieser Richtung machen zu können. 

Die ganze Erde als elektrisch geladen und die Funkentele- 
graphie als Störung dieser Ladung zu betrachten, wie Professor 
Rankin Kennedy meint,* 4 dürfte uns dem Wesen der Sache 
ebensowenig näher bringen. Was heisst elektrische Ladung, 
was ist elektrisch geladen, wer weiss das, wer kann das erklären? 
Damit ist uns nicht geholfen. Das heisst einen heute noch nicht 

M Anderssohn macht keinen Unterschied zwischen kinetischer und poten- 
tieller Energie. 

34 Electrical Review, London 1902. 
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aufgeklärten Vorgang durch einen ebensowenig ergründeten auf- 
klären wollen. Mit „positiver und negativer" Elektrizität, wie die 
Theorie der „elektrischen Ladung" noch immer dartut, können 
wir nichts anfangen. Gleichmässig oder ungleich verteilter Druck 
wäre wohl passender und richtiger. 

Die Erklärung vorstehender Tatsachen dürfte vielmehr in der 
von uns angedeuteten Richtung liegen. Der Schall pflanzt sich 
auch nicht im luftleeren Raum fort. Wir sprechen von ver- 
dichteter und verdünnter Luft, niemals von positiver und nega- 
tiver oder geladener Luft, wer das täte, würde als ein Ignorant 
bezeichnet werden, und dass man es in bezug auf die Elektrizität 
immer noch tut, ist ein Hohn auf die sonstigen Fortschritte, mit 
denen wir uns doch so gern brüsten. Die alten Anschauungen 
und die damit zusammenhängende Ausdrucksweise ent- 
sprechen nicht nur nicht dem heutigen Stande der Er- 
kenntnis, sondern sie sind ein Hemmnis für die Fort- 
schritte und das Erkennen der Natur. Es ist dies ein 
unangreifbarer und nicht mehr zu unterdrückender Standpunkt. 
Das Laboratorium gibt uns in obigen Fragen kaum einen Auf- 
schluss, sondern nur Versuche im Grossen, wie sie Marconi kühn 
über die ganze Erde ausgedehnt hat. 

Wie wir Bewegungen und Schwankungen im Luftraum 
kennen, so gibt es auch ganz analoge Vorgänge in dem die 
Erde umgebenden Äther, wie uns die Gewitter und das Nord- 
licht lehren. Die Veränderungen des Luftdruckes erzeugen Wind 
und Sturm, und wir möchten also annehmen, dass in dem Äther- 
meer gleichfalls Schwankungen der Dichtigkeit (die soge- 
nannten i, Ladungen") elektrische Stürme veranlassen, die wir eben 
als Gewitter und Nordlichter bezeichnen. Nun, und ist 
der Äther solchen Veränderungen und Schwankungen unterworfen, 
hat er je nach der Höhe über der Erde verschiedene Dichte, so 
ist die Möglichkeit des Telegraphierens ohne Draht auf Tausende 
von Kilometern nicht mehr zweifelhaft und tatsächlich erwiesen. 
Nur Äther von gewisser Dichte kann die Wellenbewegungen fort- 
pflanzen, durch den leeren Raum ist das nicht möglich, dass 
es aber einen „absolut leeren" Raum gibt, müssen wir bestreiten. 

Die Erzeugung elektrischen Stromes durch mechanische Kräfte 
und umgekehrt die Verwandlung elektrischer Kraft in mechanische 
Arbeit nennen wir: 
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Formwandlung der Kraft. 

Ist dieser Ausdruck richtig, findet wirklich eine Umwandlung 
statt? Wir haben Ursache zu der Annahme, dass dies nicht zu- 
trifft. — Dass beide, die mechanische Kraft wie die Elektrizität 
sehr eng verwandt miteinander sind, wird schon seit längerer Zeit, 
wenn auch noch nicht allgemein, als wahrscheinlich betrachtet. - - 

Zunächst wollen wir uns einmal die Vorgänge vergegen- 
wärtigen: Womit treiben wir die elektrodynamischen Maschinen 
an? Durch Wasserkraft, Dampf-Oaskraft oder auch durch Wind. 
Besonders die Verwendung der Wasserkraft ist für unsere Aus- 
führungen passend und charakteristisch. Die Vorgänge bei anderen 
sogenannten Naturkräften sind zwar sicherlich im Grunde ge- 
nommen derselben Art, jedoch nicht so einfach und klar ersichtlich, 
wie bei Verwendung von Wasserkraft. — 

Was ist es also, das dem Wasser Kraft verleiht, woher kommt 
es, dass Masse und Gefälle des Wassers vereint überhaupt Kraft 
äussert, braucht es doch schon zur Eigenbewegung gewisse Kraft, 
woher also der Überschuss, den wir ausnutzen? 

Die alte Schule macht sich die Erklärung hierfür sehr leicht: 
das Wasser ist schwer, es hat Gewicht - die Anziehung gibt 
ihm ja die Kraft. Das sind aber nur unhaltbare und nichts er- 
klärende Worte. Die «Anziehung und das Gewicht der Körper", 
die Gravitation, wie man bisher sich ausdrückt, sind Erscheinungen 
der jeden Himmelskörper bewegenden Druckdifferenz, es sind 
Erscheinungen der »Urkraft des Weltalls" unseres grossen und 
einzig vorhandenen „perpetuum mobile". Das Wasser wird also 
durch diese Kraftquelle im All bewegt durch den Äther im un- 
endlichen Raum, wie wir uns heute vorstellen, - der auch nach 
unserer neuen Anschauung das Wesen der Elektrizität ausmacht. 

Eine tatsächliche Umwandlung mechanischer Arbeit 
in elektrische Energie findet also nicht statt, sondern 
nur eine Umwandlung der Erscheinungsformen. Es ist 
eben auch nur ein Kreislauf der unvergänglichen Materie, und 
nach dem »Gesetz von der Erhaltung der Kraft" kann es auch 
nicht anders sein. — 

Die unerbittliche Drucktheorie, die wir in zahlreichen kleinen 
Aufsätzen bereits seit 20 Jahren erörtert haben, lässt wenig übrig 
von dem Althergebrachten, sie hebt unsere ganze alte Wissenschaft 
aus den Fugen, und bröckelt immer mehr ab von bisher als Tat- 
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Sachen hingestellten Erklärungen. Doch die Wahrheit lässt sich 
nicht hemmen, sie bricht sich unaufhaltsam Bahn, so viele sich 
ihr auch ungehalten entgegenstellen mögen. — 

Es gibt also keine Umwandlung der Kraft, da alle 
Kräfte nur eine gemeinsame Bewegungsursache haben. Welcher 
Unterschied in den verschiedenen Erscheinungsformen 
der mechanischen und elektrischen Energie herrscht, wissen wir 
noch nicht genauer, es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass es 
nur Unterschiede in der Geschwindigkeit und in der Dichte des 
Äthers sind: die Wellenlängen und die Art der Wellen der ver- 
schiedenen Kräfte dürften vor allem den Unterschied ausmachen. 

Professor Weiler sagt wörtlich: 35 »Der Unterschied der 
Wellenlänge scheint der einzige zu sein, der zwischen Licht und 
strahlender Elektrizität noch übrig bleibt". — Es mehren sich auf 
allen Seiten die Zeichen für eine allgemeine Umwälzung der 
Naturanschauung, deren Grundlegung jedoch schon mehr als 
30 Jahre zurückliegt, und die in dem erwähnten Werke be- 
reits von Angelo Secchi »L'Unite des Forces Physique", Paris, 
Librairie F. Savy 1864 niedergelegt wurde. — 

Wir sprechen auch bei obigen Vorgängen wie überhaupt in 
der Mechanik von „Verlusten" — wir sagen es geht Kraft ver- 
loren — und sprechen von Verlusten durch Reibung, Erwärmung, 
Spannungsverlusten u. s. w. 

Auch diese Ausdrucksweise ist nach dem oben Gesagten 
nicht richtig. Es geht nichts verloren, sondern die Energie 
des Weltalls ist konstant. Wir haben keine Verluste, sondern 
wir können nicht alle Energie in gleicher Form ausnutzen, 
— wiedergewinnen, wie man bisher sich ausdrückte, ist auch 
nicht korrekt — sondern wir müssen sagen: wir können nicht 
alle Energie in bestimmter Erscheinungsform erhalten, 
weil ein Teil davon sich auf anderem Wege (als sogenannte Ver- 
luste) alsbald wieder in freie Energie umsetzt. 

Die sogenannten Verluste, d. h. der uns nicht nützliche 
Teil der Energie, welcher also als mechanisch oder elektrisch 
erzeugte Wärme in den Raum entweicht, geht nach dem Gesetz 
von der Erhaltung der Kraft nicht verloren. Da wir Licht, 
Wärme und Elektrizität als gemeinsamen Ursprungs betrachten, 
so muss auch der nicht nutzbare Teil derselben wieder in eine 



s5 In seinem Wörterbuch der Elektrizität und des Magnetismus, Leipzig 1898. 
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Form übergehen, die der gesamten und konstanten Energiemenge 
wieder zufliesst. Wir sehen also einen ewigen Kreislauf der so- 
genannten »unwägbaren Materie" und deren Kraft sich vollziehen. 
Wir sind z. B. auch nicht berechtigt, von elektromagnetischer 
Theorie im Gegensatz zu mechanischer Theorie des Lichtes zu 
sprechen. Es kann nach meinen Ausführungen nur eine für 
alle „Kraftformen" geben: die Drucktheorie des Äthers. - 

Schon J. R. Mayer sagte 1842 in: Die Kräfte der unbelebten 
Natur (in seinen gesammelten Schriften, S. 20): „Es gibt in Wahr- 
heit nur eine einzige Kraft« 4 . S. a. CMatteucci, „Teoria Dina- 
mica del Calore", Torino 1867, S. 140: L'elletricitä il magnetismo, 
il calore, la luce non sono che movimenti diversi delle molecole 
ponderabili e dell'etere, i quali possono trasformarsi l'uno nell' 
altro. — 

In der Wissenschaft und auch dem Verfasser gilt 
weder Majorität noch Autorität der Person, sondern nur 
diejenige der Grunde. 

Wir kommen nun zu den zahlreichen Versuchen des Ver- 
fassers. 
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Versuche an Elektromagneten. 

Da für Verfasser von vorneherein feststand, dass Magnetismus 
auf Ätherdruck beruhen müsse und dieser Grundsatz das Leit- 
motiv bei allen Versuchen geblieben ist, so begannen gleich die 
ersten Untersuchungen 1882 mit einem Mantelelektromagneten, 
wie er von Romershausen bereits 1850 hergestellt wurde. 

An einer Art Wage, Fig. 1, bestimmte ich die Kraft der Draht- 
spule allein, desgleichen mit eingeschobenem Eisenkern, mit starkem 
eisernen Mantel, der durch einen eisernen schmalen Steg mit dem 
Kern verbunden war, ferner beim Schliessen der zunächst noch 
unten offenen kreissegm entförmigen Lücken am Boden und der 
oberen Öffnung mit einer Eisenplatte als Anker. 1 * 6 

Die obere Fläche des Eisenkernes, Fig. 2, verhielt sich zur 
oberen Fläche des Elektromagnets mit Mantel wie etwa 1 : 12, 
die Kraft ohne bezw. mit Mantel aber wie 1 : 36 unter sonst gleichen 
Verhältnissen. Sobald am Boden die Segmente neben dem Steg 
beiderseits entfernt wurden, fiel die Kraft etwa um obgleich 
ein guter magnetischer Schluss zwischen Kern und Mantel immer 
noch bestehen blieb. — 

Die gegebenen Feilspanbilder, Fig. 4 und 5, sind 1883 mit 
diesem Apparat gleichfalls hergestellt worden. Das Resultat über- 
traf noch meine Erwartungen. 

Die Druckdifferenz beträgt: 

1. Drahtspule mit Eisenkern k, Fig. 2 . . . 0,04 kg 

2. wie 1., mit Mantel m und Brücke b . . 1,20 „ 

3. wie 2, unten die segm entförmigen Öffnungen 

mit Eisen s geschlossen 1,45 „ 

86 Ausführliche Angaben machte Verfasser in „ElektrotechnischeMitteilungen", 
Halle Saale 1901. S. 26-32 u. 66-73. 
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4. wie 3., jedoch über dem Anker noch eine 
eiserne Kappe 1,45 — 1,5 kg 

5. wird die Kappe hochgeschoben und zieht 
man die Segmente unten weg, so fällt der 
Anker sofort ab. 




Flg. I 




P C*3 * 
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Wie die Tabelle zeigt, steigert sich die magnetische Kraft je 
nach der Umschliessung der Drahtspule mit eisernem Mantel und 




Bodenverschluss ganz unverhältnismässig. Selbst wenn der Mantel- 
magnet doppel polig wäre, könnte eine so starke Kraftzunahme 
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nicht stattfinden. Derselbe ist aber, wie nachgewiesen wurde, tat- 
sächlich oben einpolig. Wie kann also eine so grosse Zunahme 
der Kraft trotzdem vor sich gehen? 

Die Kraft am Eisenkern allein ist 0,04 kg. Setzt man den 
Eisenmantel auf und verbindet ihn mit dem Eisenkern durch eine 
kräftige eiserne Brücke, so steigt die Kraft auf das 30fache. 
Schliesst man noch durch gut passende Stücke Eisen die beiden 
segmentförmigen Öffnungen am Boden, so erhöht sich die Kraft 
auf das 36fache. Öffnet man den seitlichen Bodenverschluss durch 
die Segmente, so vermindert sich die Kraft wieder um */«• Für 
diese Tatsachen gibt es also doch nur die eine von mir gegebene 
Erklärung der Konzentration des magnetischen Druckes 
auf die obere Öffnung. 

Auch die bisherigen Anschauungen über magnetische Kreise 
im Eisen werden wir abändern müssen: 

Ein Magnet wirkt nicht kräftiger, weil man z. B. durch Auf- 
legen eines eisernen Ankers den „magnetischen Schluss" herbei- 
führt, sondern weil der Anker die Pole bedeckt und somit je 
nach seiner Oberfläche den größten Teil des magnetischen 
Überdruckes abfängt. 

Hierin liegt auch die Erklärung, warum gewöhnliche mehr- 
polige Elektromagnete kräftiger wirken als einpolige und warum 
die Kraft des Mantelmagneten nicht wesentlich geschwächt wird, 
wenn man der Länge nach im Eisenmantel einen schmalen Spalt 
anbringt. Die Drahtrolle konzentriert den Druck auf die Enden 
ihres Kernes. Der Schlitz im Mantel lässt also nur wenig Kraft- 
wellen seitlich hindurch, da der „Druckausschluss" der Drahtrolle 
in der Mitte an sich schon wenig magnetische Kraft zur Wirkung 
kommen lässt. 

Auch die Vergrösserung der Polfläche, bei sonst gleich- 
bleibenden Verhältnissen bewirkt eine Steigerung der magnetischen 
Kraft aus denselben Ursachen wie oben. 87 

Es wurde nun die Literatur studiert. Überall fand sich die 
Behauptung, dass bei einem solchen Magneten der Kern der eine 
»Pol" und der Mantel der andere „Pol" wäre, und sich hieraus 

87 Die Konstruktion der meisten Elektromagnete ist also nicht vorteilhaft, 
grosse Polflächen, grosse Ankerflächen, kleine Drahtspulen mit eisernem Mantel 
würden billiger sein in der Herstellung wie im Stromverbrauch als die bis- 
herigen Elektromagnete, /.. B. unserer Relais an Telegraphenapparaten u. s. w. 
(Hierüber ist später Genaueres gesagt.) 

Zacharias, Magnetismus. 3 
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die viel größere Kraft dieser Konstruktion gegenüber dem Huf- 
eisenmagneten durch «Influenz" erkläre. Teilweise hatte der Mantel 
sogar 2 Pole, Fig. 3. Ich bezweifelte schon damals sowohl die 
m Polarität" des Mantels als auch die Existenz der »Influenz", z. B. 
in: Der Elektromagnet von S. P. Thompson, S. 48, 1894. 

Die Untersuchung mit Magnetnadeln führte zu keinem sicheren 
Schluss, sie wurde als unbrauchbar aufgegeben und 1883 bis 1884 
der Versuch gemacht, durch die bekannten Feilspanbilder Auf- 
schluss zu erhalten. Dieser Plan gelang alsbald bis zu gewissem 
Grade und diese Untersuchungsmethode wurde bis heute beibe- 
halten. Dieselbe wurde von Jahr zu Jahr verfeinert, nach allen 
Richtungen vervollkommnet und führte schliesslich dazu, nicht 
nur alle erwünschten Aufschlüsse aus solchem „Spektrum" abzu- 
lesen, sondern auch die „Mechanik des Äthers" näher verfolgen 
zu können. 

Die Spektra, Fig. 4, 5, zeigten nämlich, dass der Mantel keinen 
„Pol" bildet, sondern nur die Kraft bei allseitigem Abschluss 



durch Eisen auf die obere Öffnung konzentriert. Doch wo lag 
der zweite „Pol"? Es vergingen Jahre, ehe Verfasser auch nur 
einen Schritt weiter kam, bis ein anderer Mantelelektromagnet mit 
sehr dünnem Mantel hergestellt wurde. An diesem, Fig. 6 u. 7, 
zeigte sich, dass „der zweite Pol" sich nicht verschiebt oder durch 
„Influenz" verlegt, sondern dass er am unteren Ende des Eisenkernes 
verbleibt wie an jedem offenen gewöhnlichen Elektromagneten, Fig. 8. 
Es ist seit langen Jahren bekannt, dass Eisen einen Schutz vor 
magnetischer Kraft bildet, so dass man z. B. Panzergalvanometer 




Fig. 6 



Fig. 7 
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und Schutzkapseln für Taschenuhren herstellt. Es konnte also 
auch hier ein solcher Schutz stattfinden. 

Wie gross der Druck ist, zeigt z. B. ein kleiner Mantel- 
magnet von nur 25,6 g Gewicht (ohne Anker), der bei etwa 
0,8 Ampere Stromstärke und 6x42 Windungen 3,5-4,0 kg 
Tragfähigkeit hat, wie ihn Fig. 6 in natürlicher Grösse darstellt. 8s 
Die Amperewindungen und die dem magnetischen Druck ge- 
botene Ankerfläche sind allein 
massgebend für hohe Tragkraft, 
zu der natürlich auch eine 
entsprechende Polfläche, hier 
Manteldurchmesser, gehört. Die 
magnetische Arbeit A auf den 
Anker eines Mantelmagneten 
bestimmter Grösse wäre also 
abhängig von dem Äther- 
vakuum a innerhalb des Man- 
tels, sowie von einem Faktor c 
bezüglich des ätherdichten Ab- 
schlusses zwischen Anker, Kern 
und Mantelrand. AlsoA=afc, 
worin f die Ankerfläche in qcm 
bedeutet. Das Äthervakuum a 
ist abhängig von der sie er- F>e 8 

zeugenden elektrischen Energie 

IxE=Watt, sowie von einem zweiten Faktor c' bezüglich des 
dichten Abschlusses des ganzen Mantels und des Bodens. Also 
a=IEc' oder A=I«Ecc'f (s. a. die spätere Formel für Dauer- 
magnete). 

Ein dritter Faktor c" wäre event. noch bezüglich des Vakuums 
erforderlich (Permeabilität). — 

Die allgemeine Formel für den Druck wäre nach Max- 
E 

well P=-, worin E die in der Zeiteinheit zugeführte Energie- 
menge und v die Lichtgeschwindigkeit in dem umgebenden Me- 



88 Bei höherer Stromstärke und sehr sorgfältigem Abschluss des Ankers am 
Kern und Mantel durch Aufeinandersehleifen der Flächen erzielte Herr H. Heinicke 
mit etwa 1 Ampere bis zu 7 kg Tragkraft mit einem Elektromagneten von etwa 
30 g Gewicht und ganz ähnlichen Abmessungen. 

3« 
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dium bedeutet, wie dies auch Boltzmann und Bartoli bestätigt 
haben. 

Wie die Erwärmung eines Leiters mit dem Quadrat der Strom- 
stärke wächst, weil hierbei sowohl der intermolekulare Äther als 
auch die Bewegung des wägbaren Stoffes beteiligt ist, so wächst 
in mittleren Grenzen die magnetische Kraft mit dem Quadrat 
der Stromstärke bei offenen Elektromagneten, weil sowohl der 
intermolekulare Äther im Eisenkern (das Vakuum) als auch der 
Äther des Stromes wie derjenige der Umgebung hierbei mass- 
gebend ist. Beim Mantelmagneten kommt noch der Grad des 
Abschlusses gegen die Umgebung hinzu. 

Es gibt allerdings Konstruktionen von Elektromagneten, bei 
welchen die Pole von den Enden des Eisenkernes einer Draht- - 

spule durch gebogene Pollappen scheinbar 
seitwärts oder nach der Mitte verlegt werden 
können, weil hier die gebogenen Eisenstücke 
an beiden Enden des Kernes einen teilweisen 
Schirm bilden und den Zutritt des Druckes 
eben nur an den beiden sich gegenüber- 
stehenden Enden gestatten, Fig. Q. 40 Diese Tatsache hat wohl 
auch zu der Annahme verleitet, dass bei jeder Gestaltung 
der Pole, also auch beim Mantel der S-Pol, vom unteren 
Eisenkerne nach dem oberen Rande des Mantels sich fort- 
pflanzt? Es hat sehr lange gedauert, und grossen Kampf ge- 
kostet, bis Verfasser sich selbst von allen alten Anschauungen los- 
machen konnte, um sich alles im Lichte der jetzt klargelegten 
Drucktheorie deutlich zu machen, und es wird lange dauern, bis 
andere denselben Wandlungsprozess durchmachen und gleicher 
Überzeugung sein werden, wie der Verfasser dieser Arbeit. 

Durch diese Feststellung war nun der Weg vorgeschrieben, 
der weiter zu nehmen war. Seit etwa 1898 wurden systematisch 
die verschiedensten Konstruktionen von Elektromagneten in gleicher 
Weise untersucht und überall das gleiche Ergebnis gefunden. 
Die Kraft konzentriert sich bei einem Elektromagneten auf 



>ü Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwerkraftstrahlen und deren 
Wirkungsgesetze. Berlin 1896, S. 73, M. Krayns Verlag. Ferner ebenda S. 51, 
woselbst die Übereinstimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Schwer- 
kraft, des Lichtes und der Wärme nachgewiesen ist. 

40 Wir kommen später hierauf noch zurück, s. a. die Fig. 10 u. 14, Elcktro- 
magnete mit einer Drahtspule. 
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den Eisenkern in der Drahtspule, sie ist nach deren Mitte von 
beiden Enden aus gerichtet, wird aber an den Seiten durch den 
Strom im Solenoid infolge Abtriebes ausgeschlossen. Gleichzeitig 
hat die magnetische Kraft eine Verschiebungsrichtung, die der- 
jenigen des elektrischen Stromes entspricht, der sie erzeugt. Die 
magnetische Kraft besteht also aus mehreren Teilen, nämlich: dem 




Fig. 12 Fig. Vi 



Vakuum im Eisenkern bezw. der Druckdifferenz und der Richtung 
der elektrischen Bewegung bezw. Verschiebung um den Eisenkern. 
Die Druckdifferenz ist abhängig von der zugeführten Energie und 
der molekularen Beschaffenheit des Eisens, ausserdem auch noch 
von dem event. eisernen Abschluss der Drahtspule gegen deren 
Umgebung, worauf wir später noch zurückkommen werden. 
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Diese Vorgänge finden sich nicht nur beim Mantelelektro- 
magneten, sondern in entsprechender Weise auch bei Elektro- 
magneten mit einem oder mehreren Seitenschenkeln wie 
auch bei solchen mit einer Mittelspule und seitlichen »Pol- 
schuhen". 41 Fig. 10-12. Die Untersuchung dieser Magnet- 
konstruktionen hat ergeben, dass die grösste Kraft, wie bekannt, 
an den Enden der Drahtspulen sich befindet und durch eiserne 
Teile ausserhalb derselben die magnetische Kraft auf die Lücken 
im eisernen System gelenkt wird. 

(Die Schirmwirkung des Eisens ist bekannt; sie kommt folg- 
lich überall wie auch hier zur Geltung.) 

Der Elektromagnet, Fig. 13, mit einem Seitenschenkel aus einem 
Zeitzähler lässt erkennen, dass das symmetrische Bild, Fig. 8, durch 
den Seitenschenkel derart verändert ist, dass rechts sich nur ge- 
rade Linien bemerkbar machen, während links noch Bogen zu 
sehen sind. Die Mitte der letzteren liegt jedoch etwas tiefer, weil 
der Boden den Druck etwas abhält. 

Hufeisenelektromagnet mit einer Drahtspule 

in der Mitte. 

Die zuvor beschriebene Konstruktion eines Hufeisenelektro- 
magneten mit Drahtspule auf einem Seitenschenkel zeigte schon, 
dass die Vorstellung über die magnetischen Kreise, die man bisher 
hatte, nicht zutreffend sei; in viel höherem Masse zeigt sich dies 
bei der auch viel gebrauchten Konstruktion des Hufeisenelektro- 
magneten mit der Spule in der Mitte. Wie die Abbildung, Fig. 14, 
unzweifelhaft erkennen lässt, findet die grösste Kraftwirkung 
durchaus nicht an den Enden des Hufeisens, sondern an den Enden 
der Drahtspule statt. Dieser Versuch bestätigt also in sehr 
drastischer Weise das bisher Gesagte, dass nämlich die grösste 
Kraft im Mittetpunkt der Spule und die grösste Kraftäusserung an 
den Enden des Eisenkernes liegt, die aus der Spule an beiden 
Enden hervorstehen. 

Betrachten wir den Gang der Feilspankurven genauer bei 
einem geraden Elektromagneten, so sehen wir, dass der Verlauf 

41 Unter Pol ist hier nur der arbeitende Ort verstanden, an dem haupt- 
sächlich h'eilspäne haften. 
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der Kurven an diesem jetzt betrachteten Hufeisenelektromagneten 
ganz ähnlich stattfindet und wir nicht, wie man dies bisher immer 
angenommen hat, die sogenannten Pole ganz beliebig seitwärts in 
den angenommenen magnetischen Kreis verlegen können. 

Wir haben später noch darauf hingewiesen, dass die Kreise 
oder Kurven, welche die Feilspäne bilden, mit dem Quadrat der 
Entfernung vom Mittelpunkt der Spule immer grösser und grösser 




Fi*, m 



werden, und dass in demjenigen Abstand, wo diese Kraft nahezu 
Null wird, die Feilspäne sich nicht mehr zu Kurven anordnen, 
sondern wirr durcheinander liegen. Sie lagern sich an den Knoten- 
punkten der Wellen ab. 

Die vorliegende Konstruktion zeigt also einen grossen Fehler, 
denn die Enden des Hufeisens ragen weit über die Grenze der 
Feilspan kurven hinaus und folglich kann die Kraft an diesen Enden 
verhältnismässig nur gering sein. Man kann sie nur dadurch 
steigern, dass man in der Spule hohe Stromstärke zirkulieren lässt 
und dadurch den Wirkungsbereich der Spule weiter bis zu den 
Enden des Hufeisens ausdehnt. 
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Verfasser hat bei allen Versuchen möglichst geringe Strom- 
stärke angewendet und dadurch gerade das eben beschriebene 
Resultat deutlich sichtbar gemacht. 

Elektromagnet mit Doppelschenkeln und einer 

seitlichen Drahtspule. 

Wenn auch die bisher schon untersuchten Formen der Elektro- 
magnete mit Sicherheit darauf schliessen Hessen, dass von einer 
Bipolarität beim Mantelelektromagneten, beim dreischenkligen 
Elektromagneten sowie beim Elektromagneten mit einem nahebei 
befindlichen Seitenschenkel nicht die Rede sein kann, so gibt der 
Elektromagnet mit Doppelschenkel und einer seitlichen Drahtspule 
ganz unerwartete Aufschlüsse über den Verlauf der magnetischen 
Kraft bei Elektromagneten überhaupt. 

Während bei einem einschenkligen, geraden Elektromagneten 
der Maximaldruckpunkt sich im Zentrum der Drahtspule be- 
findet, liegt er hier etwas tiefer im unteren Drittel der Drahtspule 
bezw. des Eisenkernes in derselben. Im übrigen aber zeigt sich 
hier recht klar und deutlich die bereits beim Mantelelektromagneten 
erwähnte Schirmwirkung des Eisens. Der Verlauf der Feil- 
spankurven ist vollkommen abweichend von allen bisher 
untersuchten Konstruktionen. Der in Fig. 15 dargestellte 
Elektromagnet ist einer elektrischen Uhr entnommen, bei welcher 
durch Wechselströme ein rotierender Anker in Bewegung gesetzt 
wurde. Infolgedessen sind oben auf den Polen der Schenkel 
Schuhe angebracht, zwischen deren kreisförmigen Ausrundungen 
der Anker sich dreht. Man hat bisher immer angenommen, dass 
bei einer solchen Konstruktion die Pole des Elektromagneten 
zwischen den Polschuhen tatsächlich vorhanden wären. Das Feil- 
spanbild zeigt jedoch unzweifelhaft, dass nur derjenige Polschuh 
erhebliche Kraft besitzt, der sich oben an der Drahtspule befindet, 
während der andere nur scheinbar als Pol angenommen werden 
kann, wenn man überhaupt bei den heutigen Anschauungen über 
das Wesen des Magnetismus noch von Polen sprechen darf. Der 
zweite linke Schenkel ohne Drahtspule ist tatsächlich 
nichts weiter als ein Schutz. Es müsste im anderen Falle ein 
vollkommen analoges Bild wie auf der rechten Seite des Schenkels 
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vorhanden sein. Auf der linken Seite oben am offenen Ende 
zwischen den Polschuhen krümmen sich zwar einige wenige Kurven 
nach dem oberen Ende des freien Schenkels und ist auch ein 
Feilspangebilde sichtbar in den Ausrundungen der Polschuhe wie 
bei einem symmetrischen Elektromagneten. Dass hier aber zwei 
gleich starke magnetische Pole vorhanden wären, kann man nicht 
behaupten; der freie Polschuh ohne Drahtspule bildet auch 
nur einen Schutz gegen den von aussen herantretenden 




Fig. 15 

Druck. Über der Lücke zwischen den Polschuhen bilden sich 
infolgedessen darüber gelagerte Feilspankurven. 

In dem freien Raum zwischen den Schenkeln des Elektro- 
magneten verlaufen die Feilspankurven teilweise in der Diagonale 
vom oberen Ende der Drahtspule nach dem Fuss des freien 
Schenkels und auch diese eigentümliche Lage der Kurven entsteht 
nur durch den Schutz, welchen das Joch zwischen den Kernen 
und der freie Eisenkern gewähren. Wenn man von Polen über- 
haupt noch sprechen wollte, so müsste man den Maximaldruck- 
punkt, 42 um welchen sich die Feilspangebilde gruppieren, als Pol 

M Hierüber ist später noch gesprochen. 
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bezeichnen, nicht aber die Enden der Magnetschenkel oder die 
Polschuhe. 

Wir müssen unsere Vorstellungen über magnetische Kreise 
und Kraftlinien nach diesen Erwägungen wohl auch erheblich 
abändern. Die Vorstellung, dass in einem Eisenkörper magnetische 
Kreisläufe stattfänden, kann bei Betrachtung dieses Feilspanbildes, 
Fig. 15, wohl nicht mehr aufrecht erhalten werden, denn es findet 
ein Kreisschluss der Feilspankurven nur an solchen Orten statt, 
wo entweder, wie in der Drahtspule, ein Maximaldruckpunkt vor- 
handen ist oder wo in der Konstruktion des Eisenkörpers, der teils 
einen Pol teils einen Schutz bildet, eine Lücke vorhanden ist, um 
welche sich ähnlich wie um den Maximaldruckpunkt kurvenförmige 
Anordnungen von Feilspänen bilden. Diese Stelle, die Lücke 
zwischen den Polschuhen, ist jedoch kein Maximaldruckpunkt, 
sondern es ist ein Punkt sekundären Druckes. Nur weil der Druck 
allseitig vorhanden ist, hat der freie Schenkel ohne Drahtspule, so 
weit ab von dem mit einer Drahtspule versehen Schenkel, einen 
scheinbaren Pol. Es lagern sich die Feilspäne um den Mittelpunkt 
der Lücke herum, weil die Feilspäne ringsum von den Äther- 
schwingungen beeinflusst werden. 

Im übrigen geht aus dem Bilde unzweifelhaft hervor, dass die 
Gruppierung im Grunde nur um den Maximaldruckpunkt statt- 
findet und dass der Verlauf der übrigen Kurven nur durch einen 
Schutz des freien Schenkels mit seinem Polschuh hervorgerufen 
sein kann. 

Die Annahme, dass bei einer solchen Konstruktion eines 
Elektromagneten in den Polschuhen zwei Pole entständen, ist, wie 
schon erwähnt, auch nicht aufrecht zu erhalten und sie dürfte nur 
dadurch entstanden sein, dass man, wie auch bei dem Mantel- 
elektromagneten, die Untersuchungen bezüglich der Polarität ledig- 
lich mit einer Magnetnadel bewirkt hat. Da aber die magnetische 
Kraft von der Stromrichtung und von der Druckwirkung abhängig 
ist, so dürfte eben eine Täuschung stattgefunden haben, wie dies 
Verfasser auch bei der Untersuchung des Mantelelektromagneten 
tatsächlich erfahren hat. Aus dieser Täuschung bei Untersuchung 
mit der Magnetnadel muss man auch die zahlreichen Behauptungen 
in der Literatur herleiten, dass die verschiedenen Elektromagnet- 
konstruktionen mit Mantel, mit einem oder zwei Seitenschenkeln 
an den freien Enden mehrpolig seien. Dass diese Behaup- 
tungen nicht richtig sind, hat Verfasser einwandfrei nach- 
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gewiesen. Der Vorgang, welcher bei magnetischen Erscheinungen, 
insbesondere beim Elektromagneten, zu gründe liegt, ist nach 
Untersuchungen des Verfassers der, dass um einen gewissen Punkt 
den Maximaldruckpunkt, der in der Mitte oder nahe der Mitte 
einer Drahtspule sich befindet, der magnetische Druck sich kon- 
zentriert, und dass dessen Wirkungen durch die seitlich der Draht- 
spule befindlichen Eisenteile oder eines zweiten Elektromagnet- 

" 

Fig. 16 Fig 17 

Schenkels beeinflusst werden, indem das Eisen entweder eine 
Schirmwirkung ausübt oder der daneben liegende Elektromagnet 
einen zweiten Maximaldruckpunkt er- 
zeugt. 

Sehr deutlich zeigt Fig. 16 das 
Eeilspanbild eines geraden Elektro- 
magneten (aus einem Selbstschalter) mit 
Polplatten, die ein flaches Hufeisen 
bilden. Es zeigt sich kein wesentlicher 
Unterschied gegen andere Elektromag- 
nete ohne Polplatten. 

Charakteristisch ist auch Fig. 17. 
Hier schneidet der eiserne Bügel alle Fig. is 

Kurven links davon ab, so dass nur 

zwischen ihm und der Drahtspule, sowie rechts von derselben 
das reguläre Bild sichtbar ist. 

Wie sich das Bild eines geraden, einfachen Elektromagneten, 
Fig. 8, durch Zusammenfügen zweier solcher Systeme verändert, 
zeigt Fig. 18 als Hufeisenelektromagnet und Fig. 10 als Drossel- 
spule (mit Oleichstrom). Das offene Eisengerüst hat die Bögen 





Digitized by Google 



— 44 — 



an den Drahtrollen mehr nach unten sitzen, während bei dem 
völlig geschlossenen Systeme, Fig. 19, die Bögen fast um die 
Mitte der Spulen sich ordnen. Eine wesentliche Anhäufung von 
Feilspänen findet nur da statt, wo eine Lücke im Eisenkörper ist. 

Für die bisherige Vorstellung der „Streuung der Kraftlinien" 
ist bei dieser Betrachtung kein Platz mehr. Fig. 20 zeigt das Feil- 
spanbild am nicht völlig abschliessenden Anker einer Telephon- 
klappe mit Eisenmantel. Da, wo eine undichte Stelle ist, dringt 
die nach den Eisenkern hin wirkende Kraft eben ein und hier sieht 



man auch Gruppierung von Eisenfeilspänen. Bei einem luftdicht 
abgeschlossenem Gefäss macht sich das Vorhandensein eines 
Vakuums auch nicht eher bemerkbar, als bis man eine Öffnung 
schafft. 

Wie die magnetischen Wellen durch Eisen gedämpft werden, 
zeigt Fig. 21. Hier ist eine sehr kurze Drahtspule mit sehr langem 
Eisenkern von längerem, 0,5 mm starkem Rohr aus Eisenblech 
umgeben. Die Kurven des „Abtriftsgebietes" in der Mitte sind 
infolgedessen flach und undeutlich und nicht gekrümmt, wie 
z B. in Fig. 8. 

Die Vorstellung, dass im obigem Falle die „Kraftlinien" durch 
Eisenmantel und Anker „kurz geschlossen" seien, ist nicht länger 
mehr haltbar. Ebensowenig kann man die Enden der Eisenkerne, 
wo sie aus den Drahtspulen hervorstehen als Pole, Sinkstellen 
oder Quellpunkte bezeichnen. Es sind das Vorstellungen, die aus 
der früheren Anschauung über die sogenannte „Polarität" hervor- 
gegangen sind. 




Fig. 19 



Fig. 20 
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Wenn man sie aus alter Gewohnheit als kurze und bequeme 
Ausdrücke bisher verwendet hat, so sollte man sie jetzt verlassen 
und Ausdrücke wählen, die der besseren Erkenntnis entsprechen 
und keinen Zweifel über die Vorstellung, die man damit ver- 
bindet, lassen. 




Fig. 21 



Was man bisher als »Pol" benannte, ist z. B. als »Triftpunkt" 
zu bezeichnen und die Polarität als »Triftung" bezw. »Be- 
wegungsrichtung" oder »Verschiebungsrichtung". Wie wir später 
sehen werden, gehört die Indifferenzzone dem Gebiet der „Abtrift" 
und die Pole oder Enden demjenigen der »Antrift" an, wofür 
man bisher Anziehung und Abstossung sagte. Es bleibt vom alten 
wenig mehr übrig als gewisse Gesetze, vieles andere wird von 
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Grund aus umgestaltet werden müssen. Diese Wandlung wird 
sich natürlich nur allmählich vollziehen, aber einmal muss doch 
der Anfang gemacht werden, sobald man erkannt hat, dass vieles 
nicht stimmt und nicht den Vorgängen entspricht. 

Wir kommen später bei den Starkstrom magneten nochmals 
auf die Elektromagnete zurück. Zunächst sind die Versuche mit 
Dauermagneten beschrieben. 
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Versuche an Dauermagneten. 

Um die Vorgänge am Dauermagneten in ganz ähnlicher 
Weise verfolgen zu können, wie es an Elektromagneten geschah, 
wurden noch folgende Versuche bezw. Feilspanbilder ausgeführt: 
Fig. 22 und 23 zeigen das bekannte Bild am geraden Stabmagneten 
in Seitenansicht und Endansicht. 




Fig. 22 



Es ist Verfasser bis jetzt noch nicht gelungen, ein grösseres 
Feilspanbild im Raum zu erzeugen, auch stehen ja alle hier be- 
schriebenen Versuche unter der Einwirkung des Schweredruckes, 
den man wohl durch Magnete oder sonst geeignete Vorkehrungen 
mindern oder aufheben könnte; es wäre jedoch kaum ausführbar, 
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gleichzeitig auch den Einfluss dieser Kompensationen auf die 
Gruppierung der Feilspäne auszuschalten. Es sind daher die 
meisten Aufnahmen lediglich in zwei bis drei Ebenen ausgeführt 
worden. 




Fig. 23 



Die Herstellung von Feilspanbildern in Gelatine gibt keine 
bessere Anschauung der Vorgänge, da man nach dem Erstarren 

derselben wieder Schnitte ausführen 
muss, also wieder nur Bilder in ge- 
wissen Ebenen erhält. — 

Fig. 24 ist das Gegenstück zu 
Fig. 13, es unterscheidet sich nicht 
wesentlich von demjenigen am Elektro- 
magneten. Der eiserne Seitenschenkel 
an diesem Stahlmagneten wurde auch 
noch kürzer und länger gemacht als 
der Rundstahl, das erhaltene Bild war 
analog demjenigen in Fig. 24. 

Sehr charakteristisch sind die beiden 
Aufnahmen Fig. 25 und 26. Sie zeigen, 
dass die bisherige Anschauung, als wenn 
ein Hufeisenmagnet nichts weiter sei als »ein gebogener Stabmagnet", 
nicht der Wirklichkeit entspricht: Die Achse des Systems Fig. 25 
liegt nicht wie bei Fig. 23 bezw. 31 oder 24 in der Achse des 
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Stahlkörpers, sondern sie liegt senkrecht zu den Schenkeln, etwa 
im oberen Drittel ihrer Lange. Die Untersuchung des Bildes im 
Raum in verschiedenen Ebenen zeigt auch, dass nur diese eine 
Achse vorhanden ist. 

Legt man zwei dergleichen Hufeisen mit ihren Enden zu- 
sammen, so entstehen, wie in Fig. 26, sehr verwickelte Vorgänge. 
Die Schenkel schützen sich jetzt nicht allein gegenseitig wie in 




Fig. 25 Fig. 26 



Fig. 25 gegen die von aussen einwirkende Kraft, sondern die 
beiden Systeme vereinigen sich, wenn man die beiden kleinen 
Hufeisenmagnete mit entgegengesetzten Polen zusammenlegt zu 
einem Doppelbilde, bei dem jedoch die Kurven zwischen den 
Enden der Schenkel im Innern gegen Fig. 25 vollständig fehlen. 
Dieses Zusammenlegen von Stahlmagneten ist insofern von 
Wert, als man hierbei sogenannte »kranke Magnete" leichter 
erkennen kann. 

Legt man zwei Hufeisenstahlmagnete mit den Schenkeln 
nebeneinander, so entsteht das Bild Fig. 27—28. Es liegen hier die 
gleichnamigen Enden in der Mitte, die anderen nach aussen. 
Wäre der Mantel beim Romershausen sehen Topfmagneten, 
Fig. 6 u. 7, ein Pol, so müssten die Bilder 27 mit Fig. 6 gleich- 
artig sein, was jedoch durchaus nicht der Fall ist. 

Analog dem Mantelelektromagneten, Fig. 6 und 7, wurde 
auch ein Mantelstahlmagnet, Fig. 29 bis 30, hergestellt. Das 
Bild Fig. 31 zeigt den magnetischen Stahlkern, Fig. 29 in per- 

Zacharias, Magnetismus. 4 
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spektivischer Ansicht mit dem eisernen Mantel und in Fig. 30 
in oberer Ansicht. Man sieht also, dass zwischen den Feilspan- 




Fig. 27 

bildern des Dauermagneten und des Elektromagneten mit Eisen- 
mantel kein wesentlicher Unterschied vorhanden ist. 

Ein bei der Fabrikation 




von sogenannten Präzisions- 
messinstrumenten (nach 
Deprez-d'Arsonval mit 
drehbarer Drahtspule) sehr 
störender Übelstand ist das 
Eintreten von Ungleich- 
mässigkeiten beim Biegen 



Fig. 28 des Stahles. Die Fig. 32 

zeigt einen für diese Zwecke 
viel gebrauchten Magneten in Bügelform ohne Fehler, während 
Fig. 33 eine sehr breite unsymmetrische Lücke im Feilspanbilde 
aufweist. Derartige Stahlmagnete sind zu Messinstrumenten nicht 
verwendbar, weil ihre magnetische Kraft mit der Zeit sich be- 
deutend verringert. 

Fig. 34 zeigt die Endansicht eines Hufeisenmagneten, der 
eckig gebogen war und auf einer Seite einen starken Fehler hatte. 
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Die Enden waren mit zwei dünnen runden Eisenscheiben bedeckt, 
bevor das Feilspanbild hergestellt wurde. Das Bild ist ganz un- 
symmetrisch, der eine Schenkel ist kräftiger als der andere. 





Fig. 2Q 



Flg. 30 



Ein sehr interessantes Bild der gegenseitigen Beeinflussung 
von Stahlmagneten zeigt auch Fig. 35, bei welcher zwei magneti- 
sierte Stricknadeln verwen- 
det wurden. Die eine mit zahl- 
reichen Triftpunkten ist mehr- 
fach mit demselben Pol eines 
Stahlmagneten in Berührung 
gebracht worden, während 
die andere an verschiedenen 
Stellen mit wechselnden Polen 
in Berührung kam. Ganz ähn- 
liche Bilder erhält man auch 
beim Magnetisieren von Stahl- 
blechen, auf denen sich 
gleichfallszahlreicheTriftpunkte 
bilden, um welche herum sich 
die Feilspäne gruppieren. Auch 
Nickelblech zeigt ähnliche 
Erscheinungen, jedoch ver- 
schwindet bei demselben nach 
einigen Tagen das magne- 
tische Bild fast vollständig.] 

Die zahlreichen untersuchten sogenannten kranken Magnete 
gestatten keinerlei Schluss darauf, warum sie mit der Zeit ihre 
Kraft ändern und so für die Konstruktion von Präzisionsmess- 
instrumenten unbrauchbar seien. Man untersuchte sie lediglich 

4' 




Fig. 31 
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durch Feilspanbilder und mit dem ballistischen Galvanometer, 
an welchem sie geringere Induktionswirkung zeigen, als die 
normalen gesunden Stahlmagnete. Die Untersuchung mit Feil- 
spänen in einer Ebene der Längsrichtung, also senkrecht zu dem 




ersten Bilde, zeigte, dass auch in der senkrechten Projektion dieser 
selbe Schenkel eine stärkere Wirkung besitzt wie der andere und 
dass in dem schwächeren Schenkel unten in der Biegung eine 
fehlerhafte kranke Stelle liegt. Es scheint also, dass diese krank- 
haften Stellen ungleiche Kraft an den Enden der Schenkel hervor- 
bringen, so dass man wohl infolgedessen auch bei Verwendung 
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Fig. 34 



derartiger Stahlmagnete für Präzisionsmessinstrumente unter Um- 
ständen keine proportionale Skala erhält. Die weiteren Versuche 
in dieser Richtung werden wahrscheinlich auch noch genügende 
Aufschlüsse ergeben, welche es gestatten, in Zukunft die Erzeugung 

fehlerhafter Stahlmagnete zu 
vermeiden oder sie derartig 
zu konstruieren, dass die 
fehlerhaften Stellen keinen 
Einfluss auf die Richtigkeit 
der Messinstrumente haben 
und dass die neutrale Zone 
in der Mitte zwischen den 
Schenkeln nicht mehr wie 
bisher sich vielfach im labilen 
Oleichgewicht befindet und 
sich mit der Zeit nach der 
einen oder der anderen Seite verschiebt Verfasser hat auch in 
dieser Richtung bereits Versuche angestellt, dieselben sind jedoch 
zurzeit noch nicht abgeschlossen. — 

Da nach unseren Untersuchungen das Vakuum im Maximal- 
triftpunkt (Indifferenzzone) mass- 
gebend für den Bestand der Dauer- 
magnete ist, »kranke Magnete" aber 
immer an dieser Stelle einen Fehler 
zeigen, so ist einleuchtend, dass 
solche Magnete keinen gleichbleiben- 
den Magnetismus haben können; die 
kranken Stellen haben also keine 
homogene Struktur, sie erhalten 
nicht dauernd dieses Vakuum, son- 
dern lassen mit der Zeit wieder teil- 
weise Äther ein. Das Mittel zur 
Abhilfe dieses Fehlers ergibt sich 
hiernach selbstverständlich. 

Ganz abgesehen von der be- 
reits bekannten vorteilhaftesten Be- 
schaffenheit des Stahles für Magnete und dessen Behandlung ist 
noch besonders darauf hinzuweisen, dass Magnete aus hochkant 
gebogenem Flachstahl viel häufiger und grössere kranke Stellen 
zeigen als nach der Breitseite gebogener Stahl, während man bei 




Fig. 35 
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geraden Stäben kranke Stellen nur selten finden wird. Hier tritt 
jedoch ein anderer Fehler auf, dass nämlich, wie auch bei ge- 
bogener Form, die Indifferenzzone, der Maximaltriftpunkt, nicht 
immer in der Mitte liegt, was z. B. auch bei senkrecht schwingen- 
den Magnetnadeln der Fall ist. Für Messinstrumente sind weder 
gebogene noch gerade Magnete mit solchen Fehlern brauchbar, 
da in diesem Falle das eine Ende kräftiger ist als das andere. 

Bekanntlich wächst die Kraft eines Stahlmagneten (bei gleichem 
Querschnitt und Härtegrad) mit dessen Länge, 48 was also beim 
Elektromagneten den Amperewindungen etwa entspräche, und dies 
ist der Orund für oft erforderliche Anwendung gebogener Magnete, 
denen man aus gleichem Grunde oft auch Bügelform gibt, um 
in gegebenem Raum grosse Länge zu erhalten. 



Stärken von Stahlmagneten. 

Es ist eine bekannte Tatsache, die jedem Schüler schon in 
jungen Jahren vorgetragen wird, dass man einen hufeisenförmigen 
Stahlmagneten dadurch wesentlich in seiner Kraft »stärken« kann, 
wenn man ihn aufhängt, mit einem Anker versieht, und an den- 
selben ein Gewicht hängt, welches der Tragkraft dieses Stahl- 
magneten etwa entspricht Lässt man einen solchen Stahlmagneten 
längere Zeit mit dieser Armierung hängen und belastet ihn noch 
weiter, so nimmt seine Kraft nach längeren Monaten oder Jahren 
wesentlich zu. Umgekehrt, wenn man denselben Magneten ohne 
Anker jahrelang liegen lässt, so „altert" er und verliert einen 
grossen Teil seiner Kraft. Man hat von dieser Tatsache für unsere 
Präzisionsmessinstrumente und für die Aron sehen Elektrizitäts- 
zähler Gebrauch gemacht. Um jedoch das Altern auf künstlichem 
Wege zu beschleunigen, klopft oder kocht man sie oder setzt sie 
einer Behandlung mit Wechselstrom aus. 

Diese Vorgänge konnte man nach der alten Anschauungs- 
weise mit keiner Wahrscheinlichkeit erklären, nach meiner Theorie 
ist die Erklärung sehr einfacher Art: 

Durch den Anker werden die Pole nicht allein verbunden, 
so dass die Luftströme ständig in Zirkulation begriffen sind, sondern 
es wird auch durch das Anhängen von Gewichten der magnetische 

" s. Ferrini, Technologie, Jena 1879. S. 79. 
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Druck auf den Apparat ganz wesentlich erhöht, so dass" eine 
ständige Stromzirkulation ganz analog wie bei dem Elektromagneten 
stattfindet. Dieser Strom bleibt naturgemäss auf das Innere des 
Stahles bei seiner langen Dauer nicht ohne Wirkung, er vermehrt 
mit der Zeit das Äthervakuum im Stahl, das tiefer und tiefer ein- 
dringt und somit die Kraft erhöht. — 

Bei der Reparatur von Präzisionsmessinstrumenten wird von 
dieser Erscheinung insofern Gebrauch gemacht, als kein Stahl- 
magnet offen liegen bleibt, sondern mindestens ein eiserner Nagel 
oder dergleichen an die Pole angelegt wird, damit eben die oben 
beschriebene Schwächung nicht so leicht stattfinden kann. 



Tägliche magnetische Variationen. 

Die Beobachtungen der Deklination der Magnetnadel haben zu 
der Erkenntnis geführt, dass nicht allein jährliche, sondern auch 
tägliche Abweichungen ihrer Richtung stattfinden. Diese Er- 
scheinung hat wahrscheinlich ihren Grund darin, dass die Erd- 
ströme nicht allein in ihrer Richtung jährlich und täglich ab- 
weichen, sondern es dürfte auch der Magnetismus der Nadel an 
sich gewissen Schwankungen unterworfen sein, welche aus der 
Richtung, der Starke und dem Drucke der elektrischen Strömungen 
resultieren: Ein Barometer für den Ätherdruck. 

Unsere Erde ist doch offenbar die grösste elektrische Maschine, 
die wir kennen. Die Erdkugel ist die Armatur oder die »rotierende 
Scheibe" dieser Maschine und der Äther im Himmelsraum bildet 
das «elektrische Feld", in dem sie sich mit ungeheuerer Geschwin- 
digkeit von etwa 464 m in der Sekunde am Äquator umwälzt 
Da diese Umdrehungsgeschwindigkeit nach den Polen zu ent- 
sprechend abnimmt, so muss naturgemäss dorthin elektrischer 
Strom direkt oder indirekt abfliessen. Dass hierbei zahlreiche 
magnetische bezw. elektrische Stromwirbel auftreten, die von ört- 
lichen Verhältnissen und der vielseitigen Gestaltung der Erdober- 
fläche und deren Erwärmung abhängen, ist ganz natürlich. Von 
dieser grössten elektrischen Maschine, die wir kennen, werden wie 
schon besprochen, die Polarlichter und die Gewitter gespeist. — 
Während sich die Gewitter durch Ansammlung der Elektrizität im 
Wasserdunst darstellen, f Hessen andere Ströme nach den Polen 
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als »den Belegungen" oder „Kollektoren" dieser Maschine ab und 
strahlen von dort aus wieder in den ungeheueren Raum, sie bilden 
»das Teslalicht der Polarbewohner", es ist der grosse „ Stromkreis 
unserer Weltmaschine", der uns vielleicht einmal die Möglichkeit 
geben wird, vom Äquator zum Pol zu telegraphieren ohne Draht 
und ohne künstliche Stromquelle, die wir zur „Telegraphie ohne 
Draht" heute noch brauchen. Auch diese Erklärung der so rätsel- 
haften Naturvorgänge erscheint höchst einfach und als absolut not- 
wendige Folge der hier entwickelten Theorie. 

Veranlassen wir den natürlichen Stromkreis unserer Erde „durch 
unsere sogenannten Stromquellen" wie die Dynamos z. B. von 
seiner Kraft etwas dem Menschen abzugeben, so erhalten wir 
Strom ohne Unterlass, so lange unsere Maschine läuft; sie ist der 
„Nebenschluss" zum „Luftstromkreis" im Raum. Also auch hier 
wie überall in der Natur ein Kreislauf, worüber noch in einem 
besonderen Abschnitt gesprochen werden soll. Infolge Überdruckes 
entladen sich die Wasserbläschen beim Gewitter. Die Differenz 
der Umfangsgeschwindigkeit treibt den Strom vom Äquator zu 
den Polen, erzeugt somit elektrischen Druck der von den Polen 
diese Kraft wieder hinaustreibt als Polarlicht in den Raum. Im 
Magneten kommt dieser Druck unseren Sinnen leicht wahrnehmbar 
zur Erscheinung, sobald wir den Strom auf ihn wirken lassen, 
sei es nun im „Erdstromkreis" oder in dessen „Nebenschluss". — 
Es gibt also keinen Unterschied zwischen natürlicher 
und sogenannter künstlicher Elektrizität - dies war zu 
beweisen. 



Natürliche Magnete. 

Nach den zuvorgegangenen Erörterungen wäre die Besprechung 
der natürlichen Magnete kaum erforderlich; sie müssen in ganz 
ähnlicher Weise entstanden sein, wie die künstlichen Stahlmagnete 
und ihre Polarität kann nicht anders entstanden sein, als durch 
irgend welchen ungleichen oder in gewisser Richtung wirkenden 
Druck, so dass die Evakuierung des Äthers um die einzelnen 
Moleküle der Materie vor sich gegangen. - Bei der überaus 
harten Beschaffenheit mancher Stahlsorten erscheint auch die An- 
nahme, dass der Äther um jedes Molekül der Oberfläche eine 
kreisende Bewegung macht, nicht wahrscheinlich, sondern es dürfte, 
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wie oben angenommen, eine brandende Bewegung sein. Es wäre 
zu viel verlangt, wenn ich heute schon auch in diesem Punkte 
eine absolute Klarheit und Qewissheit schaffen sollte, so wie ich 
sie unwiderleglich bezüglich des Elektromagnetismus erzielt habe, 
und es dürften andere vielleicht berufenere Forscher sich finden, 
die in gedachtem Sinne diese Frage untersuchen und wenn mög- 
lich zum Schlüsse bringen. Möglich auch bei der Eigenartigkeit 
des Äthers, dass ein solcher Beweis überhaupt nicht zu erbringen 
ist. Verfasser muss sich vorläufig daran genug sein lassen, so 
weit, wie geschehen, die rätselhaften Naturvorgänge aufgeklärt 
zu haben. Es ist wichtig für die aus der Drucktheorie abgeleitete 
Theorie des Magnetismus, dass die natürlichen Magnete ihre 
magnetische Kraft, so lange sie in der Erde ruhen, nicht zeigen, 
sondern dieselbe erst erhalten, wenn sie einige Zeit an der 
Erdoberfläche liegen. Vieles, ja bei weitem das meiste Magnet- 
eisenerz wird überhaupt nicht magnetisch. — 

Betrachten wir die Feilspanbilder eines geraden Elektro- 
magneten und eines geraden Stahlmagneten, so finden wir grosse 
Ähnlichkeit im Verlauf der Kurven: Da die Strom wirbel, welche 
am Elektromagneten diese Spektra erzeugen, also in etwa ellip- 
tischen Räumen rings um den Eisenkern wirken und beide Magnete 
ähnliche Feilspanbilder aufweisen, so muss auch am Stahlmagneten 
der Verlauf der Kraftwirbel ganz ähnlich stattfinden. — 

Um der Ursache für diese Erscheinung näher zu kommen, 
wollen wir zunächst die 



Ursache der Feilspanbilder 

kennen lernen: Wie schon früher aufgeführt wurde, liegt »das 
Depressionszentrum" in der Mitte der Feilspankurven, das als der 
„Maximaltriftpunkt" bezeichnet ist. - 

Da der Druck als allseitig gleich stark angenommen werden 
muss, so folgt notwendig auch eine kugelförmige, oder je nach 
der Länge des Stahles eiförmige Gruppierung des fein verteilten 
Eisens. Wir sehen also, da Eisen dem Stromdruck Widerstand 
bietet, kreisförmige bezw. elliptische Schutzringe als Meridiane, 
Kugelschalenkreise oder Ringe sich anordnen. Da ferner der 
Druck mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, so werden die 
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Feilspangruppen je weiter ab vom Stahl um so schwächer und 
die Kurven immer grösser, so dass sie schliesslich mit der Druck- 
wirkung den Grenzwert erreichen, dass heisst, ungeordnet liegen. 

Die freiliegenden »Pole", an denen sich die meisten Feil- 
späne anhäufen, sind also nicht die Hauptkraftzentren bezw. 
die Mitten der Kraftrichtung, im Gegenteil, es sind, wie wir 
sehen werden, die Punkte geringsten Vakuums und infolge- 
dessen haftet hier Eisen am besten. — Diese Lösung konnte 
aber so lange nicht gefunden werden, als man die «Pole« als die 
Kraftzentren betrachtete. — Es zeigt sich hier auch die Wichtig- 
keit unserer neuen Lehre über den magnetischen Druck — sie 
ist mehr als eine blosse Umkehrung der Anziehung, — sie be- 
deutet eine Umwälzung unserer ganzen Elektrizitätslehre, 
sie ist leistungsfähiger und fruchtbarer als die alte Schule. — 

Die Annahme des grössten Vakuums bei einem Magnetstabe 
nach der Mitte desselben findet eine Bestätigung auch in den 
Untersuchungen von J am in. 44 

Diese Untersuchungen hatten ergeben, dass die magnetische 
Kraft in der Mitte am schwächsten sei und nach den Enden zu 
nach gewissen, flachen kreisförmigen Kurven zunehme, so dass 
Jamin sich einen Magnetstab als aus dünnen Schichten zusammen- 
gesetzt vorstellte. Genau in gleicher Weise muss das Vakuum 
im Stahlstab verlaufen. In diesem kurvenförmigen Verlauf dürfte 
auch die Polarität ihre Ursache haben, die wohl mit der Mole- 
kularstruktur sonst gar nicht zusammenhängt, wie Ampere oder 
Poisson es sich vorstellten. — 

Die Bewegungsrichtung aber entsteht durch den magneti- 
sierenden Vorgang, indem wahrscheinlich eine ungleiche Evaku- 
ierung der Enden stattfindet. 46 

Diese geringe Differenz im Vakuum aber genügt bei der 
grossen Beweglichkeit des Äthers, um ihn zur Bewegung in einer 
gewissen Richtung zu veranlassen, also Triftung zu erzeugen. 
Magnetismus ohne Polarität bezw. Bewegungsrichtung ist nicht 
möglich, da der magnetische Druck immer eine gewisse 
Richtung haben muss. 

Die Arbeit A an einem Stahlmagneten ist nach vorstehen- 

41 Rinaldo Ferrini, „Technologie der Elektrizität und des Magnetismus", 
1879, S. 74, Fig. 8. 

45 Ändern wir den vorhandenen Zustand, so ändern wir damit auch die 
Bewegungsrichtung, nämlich die Polarität. 
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dem von folgenden Grössen abhängig: vom Rauminhalt V bezw. 
der Grösse F der Polflächen, der Molekularbeschaffenheit bezw. der 
Dichtigkeit des Materials d und der evakuierenden Kraft K = 
E • J = Watt, ferner auch von dem Abschluss c, des Ankers an 
den Polen und von einem Faktor c„, der beim graden Stahl- 
magneten = o, sonst aber abhängig von der geschlossenen Form 
bezw. von Druckausschluss ist. Wir haben also eine ganz ähn- 
liche Formel wie beim Elektromagneten: 

A-KVdcc,,. 

Die Grösse V ist bei der Formel für den letzteren fortgelassen, 
weil dort nur die Kraft an einer gewissen Konstruktion betrachtet 
wurde, sie darf jedoch in einer allgemein gültigen Formel nicht 
fehlen. 

A ist also die Kraft, welche die Abtrift erzeugt, die also eine 
gleich grosse Kraft der Antritt an den Enden hervorbringt. 

Der Vorgang lässt sich jedoch auch noch in anderer Weise 
erklären: 

Da nach schon früher erwähnten Annahmen sich am Stahl- 
magneten der Ätherdruck im Gleichgewicht befinden muss, so ist 
gewöhnlich die Polarität bezw. die Bewegungsrichtung von Pol 
zu Pol nur geringfügig vorhanden; dieselbe tritt erst stärker ein, 
wenn das labile Gleichgewicht durch sogenannte magnetisierbare 
Stoffe oder Ströme gestört wird, wenn also z. B. durch einen 
eisernen Anker an den Polen Druckausschluss eintritt. Es besteht 
somit ein wesentlicher Unterschied gegen den Elektromagnetismus, 
bei dem stets kräftige elektrische Bewegung, also auch Polarität 
bezw. Bewegungsrichtung beim Gleichstrom vorhanden sein muss, 
die beim Wechselstrom je nach der Frequenz sich ändert 

Der Magnetismus (von Stahl) als solcher ist nicht abhängig 
von der Form des Magneten, da wir Platten, Kugeln etc. ebenso 
wie Stäbe oder Bügel magnetisieren können. Nur Stahlkörner, 
wie sie z. B. im Fritter der Funkentelegraphen gebraucht werden, 
kann man nicht merkbar zu Magneten machen, weil ihr 
Rauminhalt zu gering ist. Glasharte Stahlkörner verhalten sich 
Magneten gegenüber wie Eisenfeilspäne, sie werden selbst nicht 
zu Magneten. Die Vorstellung der magnetischen Moleküle enthält 
daher eine philosophische Schwierigkeit 

Weil man einen Magnetstab öfter durchbrechen kann und 
immer wieder neue Magnete erhält, hat man auf magnetische 
Moleküle geschlossen. Der Vorgang findet aber statt, weil die Stahl- 
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haut den magnetischen Wellen ein Hindernis bietet, so dass sie stets 
von einem Ende zum anderen eines länglichen Stahlstückes schwingen 
müssen und am abgebrochenen Ende nicht etwa in der Luft 
schweben können. Im übrigen ist die Existenz des Stahlmagnetismus 
von sogenannten »Polen« überhaupt nicht abhängig wie z. B. das 
Poulsonsche Telegraphon beweist, auch kann man in Stahlplatten 
beliebige «Schwingungszentren" erzeugen oder eine Stahlkugel 
bipolar oder unipolar magnetisieren, jedoch muss der Stahlkörper 
für allgemein wahrnehmbare Kraft einen gewissen Rauminhalt 
haben. Kleine Körner oder gar Moleküle gestatten nicht, eine 
wahrnehmbare Druckdifferenz hervorzurufen. Der Ausdruck „ Folge- 
pole" ist also wenig zutreffend. — Wenn man beim Magnetis- 
mus überhaupt noch von einem »Pol" sprechen dürfte, so müsste 
man den Maximaldruckpunkt oder den Indifferenzpunkt als Pol be- 
zeichnen, um welchen die Wellen als Mittelpunkt schwingen. — 
Eine Kugel als gleichmässig magnetisiert anzunehmen (etwa 
wie man eine Kugel elektrisch laden könne), wie dies Sir Oliver 
Lodge in seiner Abhandlung über die Elektronen tut, 46 erscheint 
nicht zulässig. Selbst wenn es möglich wäre, dies auszuführen, 
würde eine solche Kugel kein Feld zeigen, ebensowenig wie der 
pollose Ring. 



Diamagnetismus. 

Wie später nachgewiesen ist, bilden die sogenannten paramag- 
netischen Stoffe den magnetischen Wellen ein Hindernis, während 
dies bei den diamagnetischen unter gewöhnlichen Bedingungen 
nicht der Fall ist. Wenn wir also einen, um eine senkrechte 
Achse drehbaren Körper länglicher Form zwischen zwei ent- 
gegengesetzte Magnetpole bringen, so müssen sie je nach ihrer 
Molekularbeschaffenheit sich drehen, und zwar wenn paramagnetisch, 
von den sich an ihnen stossenden Wellen beiderseits geführt in 
Richtung der Pole — wenn diamagnetisch, senkrecht zur Richtung 
der Pole, weil in diesem Falle die magnetischen Wellen ganz oder 
zum grössten Teil hindurchgehen. Dasselbe würde z. B. eintreten, 
wenn der sich drehende Körper porös wäre (z. B. aus Gaze) und 

48 „Zeitschrift für Elektrotechnik und iMaschinenbau", Bd. VI, No. 8 vom 
16. IV. 1903, S. 153. 
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von einem breiten Luftstrahl getroffen würde. Die später gegebene 
Fig. 43 lässt die „Führung" des Eisens an einem Magnetpol deut- 
lich erkennen. 

Wollte man an Stelle eines Eisenstäbchens eine um eine senk- 
rechte Achse drehbare eiserne Kugel setzen, so würde sich dieselbe 
überhaupt nicht drehen. Eine zuvor nicht magnetische Stahlkugel 
wird jedoch sofort selbst zum Magneten und dreht sich, wenn aus 
ihrer Ruhelage gedreht, wieder in die Richtung der Magnetpole, 
sie verhält sich also wie eine Magnetnadel. 

Es ist später im Abschnitt über „magnetische Wellen und 
Schwingungen" der Nachweis geführt, dass Eisen gegenüber von 
Magnetpolen selbst nicht zum Magneten wird. Obiger Versuch 
ist gleichfalls ein Beweis dafür. 

Eine magnetische Stahlkugel, in einer Papierschleife an einem 
Faden aufgehängt, verhält sich ebenso wie eine Magnetnadel, eine 
eiserne Kugel dagegen hat keine Richtkraft, weil an ihr selbst 
keinerlei, ihre Bewegung veranlassenden magnetischen Wellen vor- 
handen sind. 47 

Eine eiserne Kugel, an einem Faden aufgehängt, verbleibt im 
Magnetfelde und haftet an beiden Polen, Kugeln aus diamag- 
netischen Metallen werden aus dem Felde seitlich herausgedrängt. 

Bei Anwendung starker Kräfte erweisen sich bekanntlich alle 
Stoffe magnetisch. Versuche an Holzstäben, die später beschrieben 
sind, zeigen auch den Einfluss schwächerer Magnete auf sogenannte • 
unmagnetische Stoffe. 

Einen höchst interessanten Einblick in die Vorgänge ge- 
währen: 



47 Das Magnetisieren von Stahlkugeln ist später beschrieben. - Die später 
beschriebenen Versuche an Kugeln zeigen auch bei paramagnetischen Stoffen 
eine Drehung. 
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IV. 

Versuche an polarisierten Elektromagneten. 

Wie man durch einen Polarisationsapparat die Wellen- 
bewegungen des Lichtes derartig leiten kann, dass sie sich auf- 
heben oder in anderer Richtung schwingen und das Feld ver- 
dunkelt wird, ebenso kann man analoge Erscheinungen beim 
Magnetismus erzeugen. Versieht man einen Stahlmagneten von 
stabförmiger Form am Ende mit einer Drahtrolle und Eisenkern, 
schickt in gewisser Richtung Strom durch dieselbe, so kann man 
den Magnetismus an den Enden des Stabes (an dem eisernen 
Polschuh) derartig schwächen, dass er vollkommen verschwindet. 
Man nennt diese Einrichtung sogenannte polarisierte- Elektro- 
magneten, von denen auch bei verschiedenen Apparaten Gebrauch 
gemacht wird. Unterbricht man den elektrischen Strom, so tritt 
der Stahlmagnetismus wieder auf. Es sind des weiteren auch die 
Wirkungen des Magnetismus auf polarisiertes Licht bekannt und 
hierdurch ist erwiesen, dass die «magnetischen" Wellen analog 
sich verhalten müssen wie die Lichtwellen. 

In den Fig. 36—38 ist der Dauermagnet stärker als die Kraft 
der mit dem Eisenkern daran gesetzten Spule, so dass die depo- 
larisierende Wirkung der letzteren nicht zur vollen Geltung kommt. 
Fig. 36 zeigt das Bild, bevor Strom eingeschaltet wurde, Fig. 37 
mit Strom, der gleichartig wirkt, und Fig. 38 mit entgegenwirkendem 
Strom. Fig. 39 ist ein Feilspanbild ohne Strom in der Spule, 
während in Fig. 40 stärkerer Strom die Kraft am Stahlmagneten 
vernichtet hat Diese sogenannte Depolarisation geht in der Weise 
vor sich, dass an der Drahtspule mit Eisenkern ein grösserer Abtrieb 
seitlich stattfindet als am Stahlmagneten; infolgedessen wird der 
Abtrieb am letzteren ein Minimum und somit auch der Antrieb 
an dessen freiem Ende, die Kraft am Druckpunkt ist also teilweise 
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oder ganz aufgehoben, solange der Strom dauert. Es zeigt sich 
hier wieder, dass die alte Bezeichnung »Depolarisation" ganz un- 
zutreffend ist und keine klare Vorstellung über den wahren Vor- 
gang bietet. 





Fig. 36 



Fig. 37 



Um die Vorgänge noch genauer kennen zu lernen, ist nach- 
stehend noch das Feilspanbild einer stromdurchflossenen Spule, 
Fig. 41, ohne Eisenkern, sowie einer 
solchen mit Eisenkern, Fig. 42, hier 
wiedergegeben. Es ist bekannt, dass 
beim Einschieben eines Eisenkernes 
in eine stromdurchflossene Drahtspule 
das Feld verstärkt wird und die mag- 
netische Kraft viel grösser ist. Warum 
dies der Fall ist, hat man bislang 
kaum erörtert, geschweige denn zu 
beantworten versucht. 

Da Eisen dem Durchgange der 
magnetischen Kraft Widerstand bietet, 
so könnte man annehmen, dass 
die Kraft sich also auf die Ober- 
fläche des Kernes konzentriert, weil 
sie in den Hohlraum der Spule 

nicht mehr eindringen kann. Dieser Umstand allein erscheint 
jedoch nicht genügend, um das so starke Anwachsen der Kraft 




Fig. 38 
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zu erklären. Wir wissen auch, dass die Qualität und der Raum- 
inhalt des Eisens eine gewisse Rolle hierbei spielen und kommen 
zu dem Schluss, dass noch gewisse Verschiebungen im magnetischen 
Felde hierbei wirksam sind. 




Fig 39 Fig. 40 



Um weitere Aufschlüsse über solche Vorgänge zu finden, 
wurden im Sommer 1903 die Versuche, welche zuvor nur mit 
schwachen Strömen ausgeführt waren, auf grössere Elektromagnete 




. :..>f".\-. 




Fig. 41 



Fig 42 



mit stärkerem Gleichstrom und Wechselstrom mit Spannungen bis 
zu 220 Volt ausgedehnt. Diese Versuche gestatteten auch tatsäch- 
lich einen wertvollen Einblick in die Mechanik der Magnetisierungs- 
vorgänge, sie sind später beschrieben. 



Digitized by Google 



— 65 — 



Wie die Versuche des Zusammenlegens von kranken Magneten 
sowie mit polarisierten Elektromagneten ergeben haben, kann der 
Stahlmagnetismus, wie bereits erwähnt, nur ein „Hauteffekt" der 
Oberflächenschicht sein, weil es sonst kaum denkbar wäre, der- 
artige Verschiebungen hervorzubringen, wie sie die Abbildungen 
zeigen 48 und hieraus erklärt sich auch die grosse und leichte Ver- 
änderlichkeit der Stahlmagnete. Es geht hieraus auch ohne weiteres 
hervor, wie man den Fehlern abhelfen kann, doch ist dies nicht 
Gegenstand des vorliegenden Werkes. Dass im Innern des Stahles 
keine magnetische Kraft vorhanden ist und auch nicht sein kann, 
ist an anderer Stelle nachgewiesen. 49 

Auch die Anschauung, dass die Luft den Kraftlinien einen 
gewissen Widerstand bietet, ist bei der neuen Erklärung nicht 
mehr zutreffend. Diese Tatsache ist wie folgt zu erläutern: Ist 
in einem magnetischen „Kreislauf" im Eisen eine Lücke, so finden 
die magnetischen Wellen hier keinen Widerstand wie im Eisen 
und der magnetische Druck kann sich in der Lücke, auf die 
Enden bezw. freien Flächen konzentrieren, eindringen. 

Dies ist auch der Grund, warum die Kraft eines Elektro- 
magneten sehr viel stärker ist, wenn dessen Anker fest auf den 
Polen liegt, als wenn er sich davon ein wenig entfernt befindet. 
Der fest aufliegende Anker bildet einen „ ätherdichten Abschluss" 
der Pole, der davon abstehende Anker schliesst dagegen nicht 
ätherdicht ab, so dass ein Teil der magnetischen Wellen unter dem 
Anker hindurch nach den Polen gelangt, ähnlich wie bei einem 
nicht luftdichten Abschluss des Rezipienten einer Luftpumpe. 

Nach vorstehenden Ausführungen können wir also das Wesen 
des Elektromagnetismus wie folgt erklären: 

1. Der elektrische Strom in den Drahtwindungen eines Elektro- 
magneten erzeugt durch seine Bewegung einen auf den Apparat 
sich allgemein konzentrierenden elektrischen Druck, welcher sich 
zufolge Druckausschlusses durch die Drahtwindungen auf die freien 
Endflächen hauptsächlich konzentriert (Die sogenannte Anziehung.) 

2. Gleichzeitig findet eine Wellenbewegung in Richtung des 
Stromes statt, die sich auf der Oberfläche und teilweise auch im 

48 Die Fig. 35 zeigt ganz ähnliche „Schwingungsknoten" wie das Stahlband 
oder der Stahldraht im Poulsonschen Telegraphon. 

49 Es ist auch bekannt, dass bei schwachem Strom in der Mitte eines Eisen- 
kernes kein Magnetismus vorhanden ist. Diese Tatsachen erklären sich auf Grund 
der hier gebotenen Versuche und der daraus nachgewiesenen Vorgänge von selbst. 

Zacharias, Magnetismus. 5 
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Innern des Eisenkernes fortpflanzt. Verlaufen die Wellen ent- 
gegengesetzt, so erhalten wir zwischen zwei Polen sogenannte 
„Abstossung", sind sie gleichlaufend, sogenannte „Anziehung". 
(Die sogenannte Polarität.) 

3. Die magnetischen Wellen bilden zwischen den Enden einer 
Drahtspule einen Kreislauf. Wenn sich Eisen ohne Lücke zwischen 
den Enden von Eisenkernen befindet, wird der magnetische Druck 
entsprechend abgefangen. (Magnetischer Kreisschluss der Kraft- 
linien.) 

4. Wärme schwächt die magnetischen Erscheinungen, weil 
das Eisen zufolge seiner Ausdehnung den elektrischen Wellen zu 
geringen oder keinen Widerstand mehr bietet und die Evakuation 
unmöglich macht. (Mehr noch durch das Auftreten anderer 
Ätherwellen.) (Zerstörung des Magnetismus.) 

5. Tritt an Stelle weichen Eisens harter Stahl, so ändern sich 
obige Erscheinungen in dem Grade, als der Widerstand des 
Materials grösser ist als beim Eisen. Der kosmische Druck bezw. 
die magnetischen Wellen bleiben dauernd vorhanden, weil die 
Dichtigkeit des Materials bis zu gewissem Grade eine „Ätherleere" 
aufrecht hält, die jedoch in tiefere Schichten nicht eindringen kann; 
daher die geringere Magnetisierbarkeit des Stahles, die beim 
weichen Stahl grösser ist als beim harten aus obigen Gründen. 
(Permanenter Magnet, Remanenz.) 

6. Es ist einleuchtend, dass der Magnetismus eines Eisenstabes 
nur solange mit der Stromstärke wachsen kann, als der Raum- 
inhalt des Eisens im Verhältnis zur Stromstärke ist — bei geringerem 
Inhalt und starkem Strom aber nicht mehr proportional dem letzteren 
wachsen kann, weil das grösste Vakuum schon etwa anfangs erreicht 
ist. Hieraus erklärt sich auch die Differenz der Untersuchungen 
von Joule, v. Waltenhofen u. a. bezüglich obiger Propor- 
tionalität. Es gibt also für jeden Eisenkern ein absolutes Maximum 
des Magnetismus, welches dem Quadrat des Durchmessers, also 
dem Querschnitte bezw. Gewichte des Eisenstabes proportional ist. 

Weitere Aufschlüsse über diese Vorgänge bieten: 
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Versuche mit Eisen und Magneten 
am Magneten. 

Die hier entwickelte »»magnetische Spektralanalyse" gibt uns 
auch die Möglichkeit an die Hand, zu ermitteln, warum Eisen 
an beiden Polen eines Magneten haftet und die Magnet- 
nadel mit beiden Enden dem Eisen zugetrieben wird. 

Legen wir ein an sich nicht 
magnetisches Stück Eisen in die 
Verlängerung eines Magnetstabes, 
und zwar mit einigen Zentimetern 
Abstand, so sehen wir folgenden Ver- 
lauf der magnetischen Wellen, Fig. 43: 
An demjenigen Ende des Eisens, welches 
dem Magneten abgewendet ist, treffen 
Strahlen auf etwa wie an dem freien 
Ende eines Magneten, am anderen 
Ende des Eisens ist jedoch ein ganz 
abweichendes Bild vorhanden, wie 
wir es ähnlich nur bei den „polari- 
sierten" Elektromagneten kennen ge- 
lernt haben. Wir sehen die Wellen 
das Eisen in Lyraform umklammern und nach dem Magnetpol 
auf diese Weise gewissermassen geführt, hintreiben. Diesem 
Verlauf schliessen sich auch die Feilspäne an, welche zwischen 
Polfläche und Eisenfläche sich befinden. 

Man hat bisher immer behauptet: »dass das Eisen in der 
Nähe eines Magnetpoles durch Influenz oder Induktion selbst 
zu einem Magneten würde". Dass diese Anschauung durchaus 
nicht zutrifft, ergibt der Vergleich des Spektrums zwischen zwei 

5* 




Fig. 43 
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entgegengesetzten Magnetpolen. Hier bilden sich voll- 
kommen gleichartig verlaufende, kongruente Kurven, die nach 
der Mitte zu zwischen den Polen kreisförmige, weiter seitwärts 
mehr parabolische Form haben. - Würde das Eisen in diesem 
Falle auch ein Magnet, wie überall in der Literatur 50 behauptet 

wird, so könnte der hier zuerst 
aufgedeckte Unterschied nicht 
stattfinden. — Das Eisen spielt 
aber, wie bei allen schon zuvor 
angeführten Beispielen, nur die 
Rolle eines Widerstandes 
gegenüber den nach dem 
Magnetpol gerichteten mag- 
netischen Wellen, diese sind 
also die Kraft, welche das sie 
hindernde Metall am Magnetpol 
festhalten oder ihm zutreiben. 

Auf gleiche Art lässt sich 
auch beweisen, dass der eiserne 
Anker an einem Hufeisenelektro- 
magneten ebensowenig zum 
Magneten wird: Die Spektra 
zwischen einem Hufeisenmagneten 
einerseits und einem eisernen bezw. einem tatsächlich magner 
tischen Anker andererseits sind nämlich ganz ähnlich den zuvor 
beschriebenen an einem einzelnen Magnetpol. Die Kurven, 
welche vom eisernen Anker zu den Magnetpolen gehen, Fig. 44, 
umfassen beide Enden desselben, während dies bei einem magne- 
tischen Anker aus Stahl, der mit entgegengesetzten Polen sich 
dem Hufeisenmagneten gegenüber befindet, nicht der Fall ist, 
hier verlaufen kreisförmige Kurven zwischen dem Stahlanker und 

60 Z. B. in »Der Elektromagnet" von Silvanus P. Thompson, Halle a/S. 
1894, S. 145; ebenso in »Magnetische Kraftfelder" von H. Ebert, Leipzig 1896, 
S. 94, 97,98. Auch Galileo Ferraris bringt S. 116 in seinem Werk „Wissen- 
schaftliche Grundlagen der Elektrotechnik", Leipzig 1901, die ganz gleiche Be- 
hauptung. - Es kann keiner der hier sonst doch gewiss als kompetent geltenden 
drei Autoren diese Behauptung gründlich und sachgemäss geprüft haben, sonst 
hätte man den vom Verfasser d. B. hier aufgedeckten Irrtum längst einsehen 
müssen, der sich in der ganzen Literatur bis in die neueste Zeit hinein vor- 
findet und sicher auch verhängnisvoll auf das Festhalten an den alten Theorien 
eingewirkt hat. 




Fig. 44 
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dem Hufeisenmagneten, Fig. 45. - Es hat also in dieser Be- 
ziehung ein ganz ähnlicher Irrtum bisher bestanden, wie bezüg- 
lich der Lage der Pole bei den Mantelelektromagneten bezw. 
solchen mit ein oder zwei Seitenschenkeln, die schon früher be- 
sprochen sind. Verfasser hat also hiermit Beweise für die Richtig- 
keit seiner Theorie des magnetischen Druckes erbracht. 

Die Diskussion der zuvor 
beschriebenen Spektra gibt uns 
jetzt auch die Möglichkeit, den 
mechanischen Vorgang an 
polarisierten Elektromag- 
neten, die schon in einem 
früheren Abschnitte besprochen 
und abgebildet sind, aufzuklären: 

Wir haben eben gesehen, 
dass die magnetischen Wellen den 
eisernen Anker umfassen. Wenn 
wir denselben jedoch durch 
eine auf dem Polschuh des Stahl- 
magneten sitzende stromdurch- 
flossene Drahtspule eine andere 
Richtung geben, so dass sie nicht 
mehr den Anker umfassen, sondern unter demselben hinweg und 
parallel zu ihm schwingen, so hört eben der Druck auf den 
Anker auf, derselbe fällt also, von einer Feder oder durch die 
Schwere bewegt, von den Polen des Magneten ab, und zwar so 
lange, als der die Schwingungen verändernde Strom im Solenoid 
dauert. Die Fig. 39 und 40 lassen diesen Vorgang am unteren 
Ende des Stahlmagneten auch deutlich erkennen. Das Druck- 
zentrum, Fig. 39, ist im Stahl völlig verschwunden und befindet 
sich in Fig. 40 in der Drahtspule. (In der Praxis gleicht man 
die Kraft des Stahles und der Spule so ab, und macht deren Eisen- 
kern so kurz, dass diese Veränderung am eisernen Polschuh selbst 
stattfindet.) 61 

51 SHvanus P. Thompson, «Der Elektromagnet", 1894, S. 164 der deutschen 
Ausgabe. 




Fig 45 
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Abstossung gleichnamiger Pole. 

Das Spektrum zwischen zwei gleich starken, sich gegenüber- 
stehenden gleichnamigen Polen hat eine gewisse Ähnlichkeit wie 
bei einem durch Strom entpolarisierten Magnetpol. Die Wellen 
schwingen an beiden Polen senkrecht zu deren Längsrichtung, 
es sind also keine Wellen vorhanden, welche beide Magnete ein- 
ander nähern könnten, sie umfassen einander nicht und gehen 
auch nicht ineinander über, wie dies der Fall ist, wenn z. B. ein 
Stück Eisen sich an einem Magnetpol befindet. 

Zwei gleich starke, mit entgegengesetzten Polen aneinander 
stossende Stabmagnete haften zwar aneinander, doch ist die Kraft 
nicht gross, weil die Angriffsfläche für den Druck zu gering ist. 
Bei einer geschlossenen Figur, also z. B. bei zwei Hufeisen- 
magneten, ist der Druck dagegen entsprechend der hier ver- 
größerten Druckfläche auch bedeutend stärker. — 

Wir möchten diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne zu er- 
wähnen, dass auch Galileo Ferraris bereits darauf hingewiesen 
hat: »dass es nur einen Träger der Energie gibt, dass nur 
der Äther bei allen elektrischen oder magnetischen Er- 
scheinungen tätig ist und wir denselben aus den Gleichungen 
von Maxwell und von Hertz kennen". 52 



Verhinderte Abstossung. 

Fügt man ein starkes Stück Eisenblech (von etwa 5 mm) 
zwischen zwei Hufeisenstahlmagnete (wie man sie in Mess- 
instrumenten verwendet), die sich mit gleichen Polen gegenüber- 
stehen, so ist die sonst vorhandene Abstossung der gleichen Pole 
aufgehoben. Das Eisen bildet also gewissermassen einen gemein- 
samen Anker, Fig. 46. Dieser Versuch, der wohl noch nie zuvor 
gemacht wurde, zeigt auch, dass Eisen dem Magnetismus ein 
Hindernis bietet. Legt man nämlich nur 1 mm starkes Eisen- 
blech zwischen die Pole, so haften sie nur noch gering an 
der dünnen Scheidewand. Interessant ist auch, dass die starke 
Zwischenwand gewissermassen zu einem dritten Magneten wird, 

M S. „Wissenschaftliche Grundlagen der Elektrotechnik« von G. Ferraris, 
Leipzig, 1901, S. 343 -345. 
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Fig. 46 



und zwar derart, dass den Polen des Magneten, wie man immer 
bisher behauptet hat, nicht entgegengesetzte Pole gegenüber stehen, 
sondern dass an den Nordpolen sich auch ein Nordpol bildet. 
Der Versuch bestätigt also, wie diejenigen am Glockenelektro- 
magneten und am Anker von 
Magneten wiederum die Fest- 
stellungen des Verfassers. 

Der Versuch beweist auch, 
dass ein Magnetpol im Eisen 
keinen entgegengesetzten Pol er- 
zeugt, sonst müsste der gemein- 
same Anker, da, wo er z. B. 
zwischen zwei Nordpolen liegt, den 
Südpol zeigen, es ist jedoch ge- 
rade umgekehrt und kann auch 
gar nicht anders sein. Beim Stahl- 
anker ist der Vorgang anders, 

weil derselbe sofort selbst magnetistert wird und dann die Wellen 
an den Polen ineinander übergehen, gleichzeitig aber auch Druck 
ausgeübt wird. 

Wer sich für die Berechnung der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit magnetischer Wellen interessiert, findet 
solche in einer Abhandlung von J. Zenneck für Wechselströme. 64 
Derselbe zeigt, dass die Fortpflanzung des Wechselstromes auf 

5 * 

Drähten ist i w* = E — p worin w' der Widerstand, p der Selbst- 
induktionskoeffizient bei der betreffenden Wechselzahl und E die 
elektromotorische Kraft von ausserhalb. Hieraus leitet er die nach- 
stehende entsprechende Formel für magnetische Wechsel- 

stromwellen ab: Qw' m = M- Pm-^, worin w' m derOhmsche 

magnetische Widerstand, p m der magnetische Selbstinduktions- 
koeffizient für oszillierende Felder, M die magnetische Kraft. Über- 
trägt man diese Formel auf ein Einheitselement eines Eisenzylinders, 

so ist: Q w' m = — ^ m — p m worin Q = Induktionsfluss in 

Richtung der Zylinderachse (x Richtung), w m bezw. p, ra die ent- 

M „Annalen der Physik", Leipzig, 13. März 1903, No. 4, S. 845. - „Fort- 
pflanzung magnetischer Wellen in F.isenzylindern" von J. Zenneck, Physik. In- 
stitut der Universität Strassburg i t. 
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sprechenden Grössen für die Längeneinheit und Vm die „mag- 
netische Spannung". 

Die Herren Professoren Rubens und Hagen haben nach 
einem Vortrage des ersteren am 15. April 1903 in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg durch die »Methode der Rest- 
strahlen" das optische Verhalten der Metalle in vierjähriger 
Forschung untersucht und hierdurch nachgewiesen, dass die Max- 
well sehe Theorie, wie die Versuche von Professor Hertz, mit 
ihren Ergebnissen übereinstimmen. Man ist demnach im stände, 
aus optisch gemessenen Grössen elektrische Grössen der Stoffe 
und umgekehrt aus elektrischen gemessenen Grössen optische zu 
berechnen. 

Die Untersuchungen wurden mit Wärmewellen grösserer Länge 
ausgeführt, die in den ultraroten Strahlen des Spektrums liegen, 
bei denen die Moleküle der Körper mit diesen nicht mehr mit- 
schwingen. Es zeigte sich, dass sehr lange Wellen total reflektiert 
werden und durch die Metalle nicht mehr hindurchgehen. Je 
besser die Metalle den elektrisch Strom leiten, um so grösser 
ist ihr Reflexionsvermögen. 

Bezeichnet man mit R das Reflexionsvermögen, mit k das 
elektrische Leitvermögen, so ist nach Maxwells Theorie 

(100- R)Vk = C 
einer Konstanten. Als Mittel ergaben die Versuche C= 11,10. 
Dies stimmt genügend überein, da nach Maxwell 

36 5 

C = ^= 10,54, 

worin \ die Wellenlänge Tausendstel mm. Es ergibt sich 

(100-R)Vk=^, 

worin 36,5 für die Lichtgeschwindigkeit gilt. 

Die magnetischen Eigenschaften der Metalle haben sich bei 
diesen Versuchen noch nicht gezeigt, so dass die magnetischen 
Wellen andere Länge haben müssen als die elektrischen Wellen. 
Dass die magnetischen Wellen auch Ätherwellen sind, bedarf nach 
obigen Versuchen und auch aus sonstigen Folgerungen in diesem 
Werke keines besondern Beweises mehr. - Magnetismus ist weder 
etwas körperliches, noch eine tatsächliche Sonderkraft, sondern nur 
ein Begriff für gewisse Kraftäusserungen elektrischer Wellen, die 
im Elektromagneten andere Geschwindigkeit und Länge haben als 
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im freien Raum oder in einer kupfernen Leitung ohne Eisen. — 
Bei Dauermagneten scheint auch das Material die Wellenlänge zu 
verkürzen, die einige Zehntel mm bis einige Millimeter betragen 
dürfte. - 



Sonstige Versuche. 

Ein interessantes Beispiel für die Anwendung der Theorie 
des Verfassers bietet der bekannte Versuch mit Feil Spänen in 
einem verschlossenen Glasrohr. Sobald man den Inhalt des 
Rohres einem elektrischen Einfluss aussetzt, sieht man, wie die 
Feilspäne sich magnetisch in ihrer Längsrichtung ordnen und man 
hat dann einen Magnetstab ganz analog wie einen Stahlmagneten. 
Der Magnetismus verschwindet, sobald man die Feilspäne durch- 
einander schüttelt. 

Verfasser hat auch noch gelegentlich seiner vielen Versuche 
eine andere interessante Beobachtung gemacht. Streut man bei 
irgend einen Elektromagneten in bekannter Weise auf ein Karten- 
blatt Feilspäne und lässt sie recht zahlreich um die Pole sich an- 
setzen, öffnet dann den Strom und entfernt vorsichtig den Elektro- 
magneten, so sind auch diese Feilspäne schwach magnetisch. Diese 
Tatsache wurde dadurch entdeckt, dass eines Tages beim Photo- 
graphieren solcher Feilspanbilder auf der einen Seite sehr wenig 
Feilspäne sich befanden. Um das photographische Bild etwas 
abzurunden, wollte ich die Lücken noch nachträglich, also nicht 
unter Strom, wenigstens mit Feilspänen bestreuen, damit hier nicht 
auf dem Bilde ein weisser störender Fleck vorhanden sei. Es 
zeigte sich jedoch, dass die Feilspäne sich auch jetzt noch ein 
wenig in solcher Weise gruppiert hatten, als wenn der Elektro- 
magnet noch unter dem Kartenblatt vorhanden gewesen wäre. Es 
mag wohl dieser Versuch nur unter ganz bestimmten Bedingungen 
gelingen und die Wirkung ist allerdings nicht sehr stark wahr- 
nehmbar, sie entspricht aber vollkommen dem Versuch mit dem 
Olasrohr, welches mit Feilspänen angefüllt ist. 

Die erwähnten Vorgänge haben wohl auch dazu beigetragen, 
so lange Zeit hindurch die Amperesche Theorie als massgebend 
anzusehen. Betrachtet man diese Vorgänge jedoch in der von mir 
gegebenen Weise, so stellt sich die Sache folgendennassen dar. 
Jedes kleine Eisenteilchen wird entsprechend seiner molekularen 
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Beschaffenheit und seinem Volumen, sowie den an demselben 
wirkenden elektrischen Strom entsprechend elektrisch evakuiert 
Die in dem Strom gegebene Bewegungsrichtung ordnet ausserdem 
die Feilspäne in bekannter Weise, so dass sie nunmehr selbst in 
der Röhre einen Magneten mit zwei Polen darstellt. Da sie sich 
unter diesem Einfluss in ihrer Längsrichtung geordnet haben, so 
schützen sie einander bis zu gewissem Grade gegen den auf 
ihnen lastenden Druck und daher kommt es, dass die Röhre auch 
nach Aufhören des sie magnetisierenden Einflusses selber so lange 
einen Magneten darstellt, als die Feilspäne sich gegenseitig diesen 
Schutz gewähren. Stört man sie durch Schütteln in dieser Schutz- 
lage, so hört damit auch der Magnetismus auf, weil nunmehr 
jedes Eisenkörnchen mehr oder minder dem elektrischen Druck 
wieder zugänglich ist und damit hört das künstlich zuvor erzeugte 
elektrische Vakuum und die mit ihm verbundene Bewegungs- 
richtung auf. Die Beobachtung von Ampere bei diesem Versuch 
war nicht nur richtig, sondern auch seine Erklärung des Vor- 
ganges hatte eine gewisse Berechtigung. Es fehlte ihm jedoch 
die Vorstellung, dass das Zentrum der magnetischen Kraft in der 
Mitte jedes Eisenkörpers bezw. Stahlkörpers liegt und nicht an 
den Polen. Es ging ihm ganz genau so wie Newton bezüglich 
der Gravitation. Derselbe hatte auch ganz richtig beobachtet, dass 
zwischen den Himmelskörpern gewisse Druckerscheinungen statt- 
finden müssten. Da man damals aber hauptsächlich die An- 
schauung von der Anziehung hatte, so schrieb er schliesslich, die 
Körper zögen sich an, wobei er jedoch sofort geltend machte, dass 
eine unvermittelte Fernwirkung nicht möglich sei. (In seinem 
Werk: „Philosophiae naturalis principia mathematica« aus 1687.) 



Magnetische Längenänderung. 

Wie Versuche erwiesen haben, findet durch Magnetisieren 
von Eisendrähten, Stäben etc. eine Verkürzung ihrer Länge statt. 
Karl Tangl fand bei dünnen Drähten 54 stets eine Verkürzung, 
Stilford Bidwell 65 hauptsächlich bei starker Magnetisierung. 

51 „Annalen der Physik", vierte Folge, Bd. 6, Leipzig 1901, S. 34— 64. 
55 Philos. Transactions 179, S. 205-230,' 1888; Proceed. Royal Society 47, 
S. 469-480, 1890. 
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Letzterer untersuchte Stäbe von 1-2 mm Starke, ersterer nur 
Drähte von etwa 0,13 mm Dicke. Diese Versuche scheinen also 
den magnetischen Druck zu bestätigen. 56 

Ein anderer interessanter Versuch, der auch von Herrn 
Professor SilvanusP. Thompson in seinem Werk «Der Elektro- 
magnet" beschrieben ist, besteht darin, dass man einen Elektro- 
magneten mit geradem ausgebohrten Eisenkern versieht, 
in welchen sich ein zweiter Eisenkern einschieben lässt. Sobald 
man versucht, den zweiten Eisenkern in die Höhlung einzustecken, 
fliegt er bei Stromschluss heftig wieder heraus. Der Vorgang ist 
hier offenbar der, dass in der Höhlung des Eisenkernes keine oder 
nur eine ganz geringe Druckkraft vorhanden ist Sobald man 
also versucht, den beweglichen Eisenkern einzuführen, wird er von 
den Strom wirbeln, die in Richtung dieser Achse wirken, erfasst 
und herausgeschleudert, da keine Angriffsfläche für den Druck 
nach unten vorhanden ist. Die Endfläche ist nämlich bedeutend 
geringer als der Durchmesser des festen Eisenkernes und infolge- 
dessen keine Kraft vorhanden, die den beweglichen Eisenkern in 
die Spule hineindrücken würde. Sobald der bewegliche Kern in 
den festen hohlen Eisenkern eingeführt wird, erhält er die gleiche 
Polarität wie der hohle Eisenkern am oberen Ende, d. h. er wird 
heftig nach aussen geschleudert. 



Permeabilität, Koerzitivkraft und Foucaultströme. 

Da die magnetische Kraft sich, wie wir später zeigen werden, 
aus drei Bestandteilen zusammensetzt, nämlich der Richtkraft 
(Stromrichtung), dem Druck auf die Fläche des Kernes in der 
Drahtspule und dem Äthervakuum im Kern, so ist die Beschaffen- 
heit des Materiales, aus dem der letztere besteht, und sein Volumen 
mitbestimmend für die Wirkung des elektrischen Stromes, von dem 
zunächst nur die Stromrichtung und der Druck abhängig sind. 

Verwenden wir für den Kern ein poröses Material (in bezug 
auf den Äther), so wird die gesamte magnetische Kraft grösser 
sein als bei einem dichten Material, bei dem keine so tiefgehende 
Wirkung möglich ist. 

M J. Klemeniiß empfiehlt Normal magnete in mehrfachen Eisenbüchsen auf- 
zubewahren, Annal. d. Phys. wie oben, S. 174. Also Schutz des Eisens gegen 
Veränderung des Magnetismus. 
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Die Erfahrung bestätigt dies auch: Bei einem Eisenkern ist 
der Magnetismus grösser als bei hartem Stahl. In den äusseren 
Schichten ist im Eisenkern die magnetische Kraft grösser als in 
der Mitte des Kernes, wie es der in Thompson dargestellte Ver- 
such mit einer Kugel an einer Federwage nachweist. 

In den Dynamomaschinen macht man den eisernen Körper 
des Ankers aus zerteiltem Eisen, um die Erwärmung zufolge von 
«Wirbelströmen" zu verringern und trennt die dünnen Eisenbleche 
durch aufgeklebtes Papier. Man erreicht hierdurch einerseits 
tiefes Eindringen des Vakuums in das Eisen, aber auch leichtes 
Herausschwingen des Äthers beim Polwechsel bezw. bei Änderung 
der Bewegungsrichtung des Stromes. Die Vorgänge verlaufen 
jedenfalls etwas anders, als man sich zur Zeit vorstellt. 

Nun ein anderes Beispiel, welches die Poisson-Webersche 
Theorie als unmöglich erscheinen lässt! 

Obige Forscher und alle diese Theorie als richtig anerkennende 
Gelehrte nehmen an, dass der Magnetismus sich aus magnetischen 
Kügelchen bezw. Molekularströmen zusammensetzt, die mit ver- 
schiedenen Magnetismen geladen werden, die sich beim Magneti- 
sieren so anordnen bezw. drehen, dass auf der einen Seite der 
„positive" und auf der anderen der „negative" Magnetismus 
erscheint. Wenn schon an sich diese Doppelwesen nach meinen 
Ausführungen nicht existieren können, so ist es auch noch sehr 
auffällig, dass alle physikalischen Versuche und Untersuchungen 
bezüglich dieser Erscheinungen immer mit Eisenfeilspänen, Eisen- 
stückchen oder gar wie Ewing es gemacht hat, mit ganz kleinen 
Magnetnadeln ausgeführt werden. 

Es wäre doch viel richtiger und naturgemässer, wenn man 
auch entsprechend der Theorie lieber kleine, absolut runde und 
gleich grosse magnetische Kügelchen nehmen wollte. Mit denen 
müsste nach dieser Theorie der Versuch sich ja noch viel schöner 
ausführen lassen. Jeder Physiker aber weiss, dass sich eine Kugel 
im Ampereschen Sinne überhaupt nicht polarisieren lässt. 57 

Welche Kraft sollte auch die Reibung der Kugeln unter sich 
bezw. die magnetische Reibung überwinden, so dass sie sich nach 
entgegengesetzten Polen ordnen? 

Man pflegt in der Wissenschaft doch sonst alles so scharf zu 
prüfen und zu kritisieren, warum hat man so lange die starke mag- 

57 An anderer Stelle ist bewiesen, dass Stahlkörner nicht zu Magneten 
werden, Kugeln sich aber magnetisieren lassen, aber nicht gleichmässig. 
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netische Reibung von magnetischen Kugeln ganz ausser acht ge- 
lassen. Oder warum hat man „ Hilfsvorstellungen" eingeführt die 
auf unmöglichen Vorgängen aufgebaut sind? 

Sir William Thompson und J. A. Ewing bilden in ihren 
bekannten Werken 58 das Verhalten der Kraftlinien eines homogenen 
magnetischen Feldes gegenüber einer Kugel aus weichem Eisen 
ab, das grosse Permeabilität hätte und infolgedessen die Kraftlinien 
ablenkt und in sich aufnehmen soll. - Auch diese Vorstellung 
kann nicht richtig sein. Das Eisen ist ein Widerstand für die 
magnetischen Wellen und da es permeabel für dieselben ist, so 
entsteht innen ein grösseres Vakuum als im Felde sonst, die Wellen 
biegen sich infolge dieser Differenz und dieses Widerstandes nach 
der eisernen Kugel (vergl. Fig. 43 in einem früheren Abschnitt). 

Da diamagnetische Körper nicht evakuierbar sind, findet bei einer 
Kugel aus solchem Material, nicht wie bei Eisen eine Einbiegung, 
sondern eine Ausbauchung der Wellen statt (s. d. Abschnitt über 
Diamagnetismus). 



Remanenter Magnetismus. 

Es ist eine bekannte Erscheinung bei Telegraphenapparaten, 
die unter dauerndem Stromschluss stehen (nach deutscher Aus- 
drucksweise Ruhestrom), dass der Eisenkern nach längerer Be- 
triebsdauer bei Unterbrechung des Stromes seinen Elektromagnetis- 
mus nicht mehr völlig verliert, sondern ein bleibender Rest an 
magnetischer Kraft vorhanden ist Auch über diesen Vorgang 
gibt die hier aufgestellte Drucktheorie sehr leicht eine Antwort. 
Das Eisen gestattet infolge seiner weichen Beschaffenheit gegen- 
über dem Stahl, wie schon erwähnt, ein viel tieferes Eindringen 
des magnetischen Druckes, so dass schliesslich ein tiefer gehender 
Einfluss stattfindet, und beim Unterbrechen des Stromes der Eisen- 
kern nicht sofort und nicht vollkommen sich wieder mit dem 
Äther der Umgebung in seinen Zwischenräumen füllt und infolge- 
dessen bleibt ein kleiner Rest magnetischer Kraft bestehen. 

Es ist ferner bekannt, dass man durch Ausbohren des Eisen- 
kernes und durch Aufschlitzen diesen zurückbleibenden Rest von 

58 J. A. Ewing, „Magnetic Induction", 1892, Deutsche Ausgabe S. 17, Fig. 5. 
- Sir William Thompson, „Reprn it of Papers on Electrostatic and Magnetism, 
1890, Deutsche Ausgabe S. 471. 
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Magnetismus noch weiter einschränken und dass man durch Aus- 
glühen der Eisenkerne meistens jede Spur von Magnetismus aus 
weichem Eisen auch wieder wenigstens für eine gewisse Zeit 
entfernen kann. Auch hierfür gibt es nach meiner Anschauungs- 
weise die einfachste Erklärung, nämlich, dass durch die Erwärmung 
sich die Zwischenräume der Eisenstruktur derartig erweitern, dass 
der Äther den Raum zwischen den Eisenmolekülen wieder voll- 
kommen ausfüllen und infolgedessen dann naturgemäss auch kein 
Magnetismus mehr vorhanden sein kann. 5 * 

Es würde zu weit führen und auch dem vorliegenden Zwecke 
kaum entsprechen, wenn wir die ganze Lehre vom Magnetismus 
hier in gedachter Weise besprechen wollten. Verfasser hofft auch 
den schärfsten Gegner der aus bisher geltenden Richtung durch die 
zahlreichen Beispiele wenn auch nicht vollkommen zu dieser 
Anschauungsweise zu bekehren, so doch wenigstens bei den sich 
dafür Interessierenden den Anstoss gegeben zu haben, in ge- 
dachtem Sinne sich die bekannten Vorgänge gegenwärtig zu 
halten, sie mit anderen bisherigen Theorien zu vergleichen und 
sich dann zu entscheiden, welche dieser Theorien die grösste 
Wahrscheinlichkeit in sich birgt. Die Arbeit hat zahlreiche 
Beispiele gegeben für mannigfache Erscheinungen, welche man 
nach der alten Anschauungsweise in irgendwie befriedigender 
Weise überhaupt nicht erklären konnte. 

Die Arbeit ist jedoch, wie jedem Praktiker einleuchten 
wird, nicht allein theoretischer Natur, sondern sie wird 
auf die gesamte Elektrotechnik einen tief einschneidenden 
Einfluss ausüben. Der Verfasser ist sich bereits heute voll- 
kommen klar darüber, in welcher Richtung dieser Einfluss dem- 
nächst sich eindringlich geltend machen wird, sie ist auch aus 
rein praktischen Untersuchungen und nicht durch Theorie ent- 
standen. 

Es ist jedoch nicht der Zweck derselben und nicht die Ab- 
sicht des Verfassers, auch alle Ergebnisse bereits der Öffentlichkeit 
zu unterbreiten. Es wird jedoch nicht überflüssig sein und zur 
Klärung der Erscheinungen beitragen, wenn noch einige weitere 
Punkte hier erörtert werden. 



Es ist hierüber auch schon früher gesprochen worden. 
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Kleben des Ankers. 

Der bekannte Übelstand, dass Anker von Elektromagneten 
nach der Stromunterbrechung nicht abfallen und zur Erzielung 
guter Funktion »magnetisch isoliert" werden, ist nach unserer 
Anschauung leicht erklärbar. Der Kupferstift im Eisenkern, das Ver- 
zinnen oder Bekleben mit Papier der aufliegenden Ankerfläche 
vermindert ätherdichten Abschluss - „isolieren" ist hierfür falsche 
Theorie und falscher Ausdruck. 

Wie bereits in einem anderen Abschnitt nachgewiesen ist, 
muss Verfasser unter anderem auch der Theorie über die mag- 
netischen Kreise und über die Kraftlinien widersprechen und 
kann den bisherigen Untersuchungen nicht in allen Punkten bei- 
pflichten. Dies ergibt sich ohne weiteres auch schon aus der 
hier begründeten Anschauungsweise, über die Ursache des Magne- 
tismus, die eine ganz erhebliche Stütze auch in dem bereits an 
anderer Stelle angeführten Satze des Herrn Professor Silvanus 
P. Thompson findet, dass nämlich alle praktischen Ingenieure 
darüber einig sind, dass die magnetische Kraft in der Umgebung 
des Elektromagneten und nicht in demselben zu suchen ist 
Diese Voraussetzung aber ist es gerade, von der ich bei 
meinen Untersuchungen des Mantelmagneten und bei dieser 
ganzen Arbeit ausgegangen bin, wobei ich die Behauptung 
aufgestellt habe, dass die von uns als Magnetismus be- 
zeichnete Kraft lediglich auf magnetischem äusserem 
Druck beruhen müsse, und dass der Eisenkern des Elektro- 
magneten hauptsachlich die Rolle eines Körpers spiele, auf den 
sich diese kosmischen Kraftwellen konzentrieren. Ohne eine 
solche Anschauungsweise wäre ich überhaupt nicht auf den Ge- 
danken gekommen, diese Forschungen und Versuche anzustellen. 
Aurel Anderssohn hat sich damit begnügt, im allgemeinen 
»die Prinzipien der Naturlehre" in dieser Richtung aufzustellen 
und hat Verfasser persönlich die Anregung für die gedachten 
Forschungen gegeben, ohne sich weiter in dieses Thema zu ver- 
tiefen und hat es ihm überlassen, die damals begonnenen Ver- 
suche fortzusetzen. 

Solange man den Magnetismus als ein dunkles Etwas wie 
bisher betrachtete, und die Polarität nach der Ampereschen 
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Theorie zu erklären suchte, war naturgemäss ein weiteres Ein- 
dringen in die Erkenntnis dieser Vorgänge ausgeschlossen. Mit 
dem Augenblicke aber, wo Verfasser zu der Erkenntnis kam, 
dass nichts weiter als die elektrischen Wirbel und Wellen 
um den Elektromagneten die Kraft in der dargestellten Weise 
erzeugen, ergaben sich die Versuche und die daran geknüpften 
Folgerungen vollkommen von selbst, und es ist die Hinfälligkeit 
der Vorstellung bezüglich der magnetischen Kreise, der magne- 
tischen Linien und Kraftlinien für jeden unbefangen Urteilenden 
hier nicht mehr weiter zu begründen. 

Die sogenannte Polarität wird hier lediglich durch die 
Richtung und den Weg der Stromwirbel erzeugt, dass sie aber 
zur Erzeugung von Magnetismus entbehrlich ist, zeigen uns die 
Wechselstrommagnete, die bekanntlich keine ausgesprochene 
Polarität haben, mit denen man trotzdem ganz ähnliche mag- 
netische Kraftwirkungen erzeugen kann, als wie mit Gleichstrom. 
Starker Strom wirkt, wie an anderer Stelle mitgeteilt ist, ebenso 
wie ein starker Elektromagnet; also auch der Eisenkern — 
ja selbst die Drahtspulen machen nicht das Wesen des 
Magnetismus aus. 

Nach diesen Erfahrungen ist es also ganz unzweifelhaft, dass 
ein gerader Elektromagnet, der seitlich von einem entsprechend 
starken eisernen Mantel umgeben ist, und an dem einen Ende 
von einem eisernen Boden umschlossen ist, am offenen Ende 
nur „einpolig" sein kann, d. h. bei welchem, genauer ge- 
nommen, der zweite Pol durch eine eiserne Wandung unter- 
drückt ist. 

Verfasser ist sich wohl bewusst, dass er mit dieser Be- 
hauptung nicht allein die ganze Wissenschaft als im Irrtum 
befangen, sondern auch alle bisherigen Anschauungen 
bezüglich des Wesens des Magnetismus als durchaus 
falsch hinstellen muss, und es zeigt sich hier vollkommen 
die Berechtigung seiner Arbeit, deren Ergebnisse zu ganz 
neuen und unerwarteten Erfolgen führen können. 60 — 
Wäre die Polarität allein eines Elektromagneten wesentlich für 



00 S. Electrical World and Engineer, New-York, 20. Dez. 1902, Vol. 40, 
No. 25, S. 1000—1001. „A Theory ot' Magnetism" by Johannes Zacharias. 
Ferner Electrical Review London vom 10. April 1903, S. 603, »A novel Theory 
of Magnetism". 
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die Existenz der elektromagnetischen Kraft und würde dieselbe 
nicht auf der behaupteten Druckerscheinung beruhen, so würde 
ein eiserner Anker wahrscheinlich nicht an beiden Polen gleich- 
massig haften, sondern es müsste an demjenigen Pol, wo die 
Ausströmung der Kraft stattfände, eine geringere Kraftäusserung 
vorhanden sein, als an dem Einströmungspol. 

Wäre die Polarität allein massgebend für die magnetische 
Kraft, so könnte am Wechselstrommagneten kein Anker haften, 
er müsste schwanken wie seine Pole! Wir wissen aber, dass der 
Anker auch bei Wechselströmen fest haftet, wie bei Gleichstrom, 
besonders, wenn der Eisenkern geblättert ist, damit die Kraft der 
schwingenden Polarität nicht die Druckkraft überwindet 

Es ist also sehr wahrscheinlich, dass bei dem Mantelmagneten 
die Polarität eine ebenso untergeordnete Rolle spielt, als bei einem 
nicht mit Eisen geschützten Gleichstromelektromagneten. Die Er- 
scheinungen der Polarität sind lediglich eine notwendige Folge 
der Richtung des Stromes und sie bilden, wie der Wechselstrom- 
magnet zeigt, gar keine Grundbedingung für die Existenz des 
Magnetismus. Da die Polarität eines Elektromagneten nicht von 
der äusseren Beschaffenheit des Eisens, sondern von den Wick- 
lungen und dem Gange des Stromes in diesen Wicklungen ab- 
hängig ist, so können auch folglich zwei Pollappen, welche man 
z. B. an dem unteren Pol befestigt, rechtwinklig umbiegt, und 
dicht neben der Drahtrolle entlang, bis nach dem anderen Pol 
führt, wie bereits auch ausgeführt wurde, unmöglich entgegen- 
gesetzte Polarität haben, als der Eisenkern. Der Versuch mit 
Feilspänen, den ich angestellt und mitgeteilt habe, widerlegt dies 
nicht allein schlagend, sondern es ergibt sich dies schon aus der 
einfachen Betrachtung der hier erklärten Vorgänge. Selbst, wenn 
eine Fortpflanzung der Polarität stattfände, wie man bisher durch 
die sogenannte «magnetische Influenz", die naturgemäss auch nicht 
vorhanden ist, zu erklären suchte, so müsste die entgegengesetzte 
Polarität an den freien Enden der Pollappen aufgehoben sein, 
weil sie unter dem Einfluss der Stromwirbel des anderen Endes 
der Drahtwindungen stehen und da diese Stromwirbel z. B. einen 
Nordpol erzeugen, so kann dicht daneben unmöglich von den- 
selben Drahtwindungen ein entgegengesetzter Pol erzeugt werden. 
Es ergibt sich also ganz zweifellos, dass man in bezug auf den 
Magnetismus sich bis auf den heutigen Tag im Unklaren be- 
funden hat. 

Zacharias, Magnetismus. 6 
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Es wird jedem Unbefangenen einleuchten, dass eine alles 
und jedes bezüglich der Lehre vom Magnetismus neu gestaltende 
Grundlage, wie sie hier geboten und mit Freimut in ihren Grund- 
zügen vorgetragen ist, noch Mängel zeigen wird, und erst durch 
Kritik und Mitarbeit anderer ausgebaut werden kann. Dies ist 
jedoch kein Grund zur Zurückhaltung, besonders da die Arbeit sich 
auf Tatsachen stützt. Einer allein kann's nicht! 
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Versuche über magnetische Wellen. 

Wer noch zweifeln möchte am magnetischen bezw. elek- 
trischen Druck, der möge sich die Tatsache vergegenwärtigen, 
dass man die Geschwindigkeit und Schwingungsweite der ver- 
schiedenen Erscheinungsformen der Energie, sowie die Grösse 
der sich hierbei bewegenden Moleküle kennt und sie genau ge- 
messen hat. Wo aber ein Stoff sich bewegt, da ist auch Kraft 
vorhanden, da wird auch Arbeit geleistet, wie bereits schon die 
kinetische Gastheorie und die Röntgenstrahlen lehren.* 1 

Das Licht macht je nach seiner Farbe, wie schon erwähnt, 
zwischen 450 bis 800 Billionen Schwingungen in der Sekunde 
und ist sichtbar. In den Wärmestrahlen macht der Äther in der 
Sekunde etwa 500 Billionen Schwingungen und diese Strahlen 
sind nicht sichtbar. Noch schnellere Schwingungen machen die 
elektrischen auch nicht sichtbaren Wellen, und zwar bis zu etwa 
80 Milliarden. Wir benützen sie z. B. in der „Funkentelegraphie", 
die man besser „Wellensprache« nennen sollte. Unsichtbar 
sind auch die ultravioletten Strahlen, die bei der Photographie 
wirksam sind, und die etwa 80 Billionen Schwingungen machen. 
Ein noch unbekanntes Gebiet liegt zwischen Wärme- und elek- 
trischen Schwingungen sowie jenseits der hypervioletten Wellen. 
Es bleibt also noch vieles zu erforschen übrig. — 

Dass die Wärme bedeutende Kraft ausübt, ist bekannt, und 
dass das Licht Kraft äussert, scheinen Professor Crookes und 

61 Professor W. Kaufmann in Göttingen sagt in seinem bereits genannten 
Vortrage: Ein solches mit ungeheuerer Geschwindigkeit fliegendes Elektron muss, 
wenn es auf einen festen Körper aufprallt, notwendig eine explosionsartige elek- 
trische Welle in den Raum hinaussenden, genau wie ein aufschlagendes 
Projektil eine Schallwelle. Also auch die Gegner meiner Theorie sprechen 
klar aus, dass hier Druckkräfte wirken. 

6* 
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Lebedew, auch der Verfasser, erwiesen zuhaben. - Dass Licht, 
Wärme und Elektrizität die gleiche Bewegungsursache haben, 
wird nicht mehr angezweifelt und da sollten die elektrischen 
Wellen keine Druckkraft ausüben? 

Wenn man also, wie es hier geschehen ist, auf verschie- 
denen Wegen zu gleichem Schluss kommt, so ist diese 
Drucktheorie nicht mehr abzuweisen, wie man bisher getan 
hat, sondern man muss weiter forschen und sie nach allen Richtungen 
ausbauen. Die Arbeit des Verfassers hat also Daseins- 
berechtigung und Anspruch auf volle Würdigung. 

Nachdem Verfasser so eine sichere Basis geschaffen hat 
für die physikalischen Gründe der elektrodynamischen Erschein- 
ungen, darf er wohl mit Angelo Secchi annehmen, die Rätsel 
der Elektrizität und des Magnetismus ein wenig gelöst und damit 
auch die Grundlage für die Darstellung der Mechanik 
dieser Erscheinungen aufgestellt zu haben. Nur die eine 
Frage möchte ich hier noch tun, die ich mir selbst zweifelnd oft 
gestellt habe: »Wie war es nur möglich, dass trotz aller 
Fortschritte in Wissenschaft und Technik die hier zuerst 
veröffentlichten Tatsachen so lange unbekannt bleiben 
konnten, dass man nicht endlich die Anziehung und alle damit 
zusammenhängenden Ansichten verlassen hat? Es sind vielfach 
nur altbekannte Tatsachen zur Beweisführung benutzt worden. 
Selbst die schlüssigen Beweise sind eigentlich durch nichts Neues 
geführt, und das ganze Wesen der Elektrizität des Geheimnisvollen 
entkleidet. Man sollte es kaum glauben, welche Rolle die Macht 
der Gewohnheit auch in der Wissenschaft spielt Die Zeit ist 
vielleicht nicht mehr fern, wo man Aurel Anderssohn als ersten 
und unerreichten „Weltmechaniker" feiern wird, den man anfangs 
oft verspottet hat, und dessen unermüdlicher Schüler der Verfasser 
ist! Eins steht fest: magnetische Anziehung gibt es nicht, 
wie sich überhaupt in der ganzen Natur und in allen 
physikalischen Erscheinungen keine „Anziehung" nach- 
weisen lässt! Mechanischer Druck ist überall nachweisbar und 
bekannt, wie sollte der Magnetismus hiervon eine Ausnahme 
machen? Wie die allgemeine Schwere bezw. die Gravitation nur 
als kosmischer Druck aufgefasst werden kann, wie wir nur Luft- 
druck kennen, der aus Druckdifferenzen entsteht, also muss sich 
auch der Magnetismus gleichfalls der Einheitlichkeit 
der Kraft in der Natur unterordnen. 
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Magnetisieren: Es ist bekannt, dass man mit einem Stahl- 
magneten beliebig viele andere Magnete durch Bestreichen her- 
stellen kann, ohne dass der erstere auch nur im geringsten an 
Kraft einbüsst Wäre der Magnetismus eine dem Stahlmagneten 
innewohnende Kraft, so müsste der ursprüngliche Magnet mit 
dem die anderen erzeugt wurden, schliesslich die Kraft ein- 
büssen; da dies jedoch nicht der Fall ist, so spricht die Tatsache 
wie die anderen nur für die Berechtigung meiner Erklärungen. 
Es ist also nicht wahrscheinlich, dass Verfasser sich im Irrtum 
befindet, und es gibt nur die eine Möglichkeit, nämlich alle 
dynamischen Erscheinungen der Elektrizität und des 
Magnetismus, wie hier geschehen, als Folgeerscheinungen 
kosmischer Kraft aufzufassen, die unserem Weltkörper aus 
dem AU durch einen sinnlich nicht wahrnehmbaren Stoff un- 
erschöpflich übermittelt wird durch „die Gravitation von oben". 82 



Magnetische Wellen und Schwingungen. 

Wie Professor Hertz seinerzeit nachgewiesen hat, bilden 
Metalle den elektrischen Wellen ein Hindernis. Verfasser hat 
hieraus und aus sonst bekannten Tatsachen, wie schon erwähnt, 
geschlossen, dass Eisen den magnetischen Wellen gleichfalls ein 
Hindernis entgegenstellen müsse. 

Durch die später beschriebene Untersuchung von Feilspan- 
bildern an Magnetnadeln und deren Verhalten gegenüber 
anderen Magneten, wie auch gegen Eisen, konnte Verfasser schliess- 
lich den höchst einfachen Nachweis praktisch führen, dass: 

die „magnetischen Wellen" am Eisen sich teilweise 
ganz ähnlich wie die „Hertzschen Wellen" verhalten. 

Dieselben vermögen Eisen bei schwachen Magneten 
nicht zu durchdringen, sondern sie laufen sich daran tot." 
— Bei starken Magneten, denen ein schwaches Eisenblech sich 
gegenüber befindet, gehen die Wellen im Verhältnis ihrer Stärke 
und der Blechdicke noch hindurch. Zinkblech dagegen z. B. 
bietet auch bei schwachen Magneten den Wellen kein Hindernis. 



M Mit diesem Schlagworte ist Aurel Anderssohn oft genug geneckt worden, 
es stammt von Prof. Haidenhein und dürfte doch noch ein Wahrwort werden. 
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Dieses Verhalten spielt auch, wie schon erwähnt, beim Diamag- 
netismus eine Rolle. 

Wie alle Versuche des Verfassers, so sind auch diese Unter- 
suchungen mit höchst einfachen Mitteln in folgender Weise aus- 
geführt: 

Zwei Blätter Kartonpapier wurden wagrecht auf den Tisch 
gelegt, so dass sie nur an den Ecken auflagen, in der Mitte aber 
frei schwingen konnten. Als Scheidewand senkrecht dazwischen 
wurden Streifen aus Eisenblech, Zink oder Glimmer verschiedener 
Stärke aufgestellt Auf das eine Kartonblatt kam der Magnet zu 
liegen. Hierauf wurden rings um den Magneten, auf beide 



der Kartonstreifen senkrecht auf die Unterlage aus 0,5—1 cm 
Höhe fallen gelassen. 

Es ergaben sich die beistehenden, nach der Natur skizzierten 
Bilder. Fig. 47 zeigt einen schwachen kleinen Hufeisenstahlmagneten, 
wie er bereits in Fig. 25 dargestellt ist. Dem Nordpol gegenüber 
befindet sich eine doppelte Lage von 3 cm breiten Weissblech- 
streifen. Jenseits dieser eisernen Scheidewand ist keine Spur mag- 
netischer Wirkung sichtbar. In Fig. 48 dagegen ist ein starker 
Magnetstab und nur eine Lage Weissblech von 0,2 mm Stärke 
angewendet Die Feilspäne haben sich hier angeordnet, als ob 
gar keine eiserne Scheidewand vorhanden wäre. Beim Versuch 
Fig. 49 ist ein schwacher Magnet Fig. 25 wieder verwendet, die 




Fig. 47 



Kartonblätter gleichmässig, Eisen- 
feilspäne gestreut und dann die 
Kartons vorsichtig erschüttert, so 
dass sich gut sichtbare Feil- 
spankurven bildeten. Um den 
Karton an den wichtigsten Stellen 
je nach Erfordern vorsichtig zu 
erschüttern, ohne das Spektrum 
zu stören, verwendete Verfasser 
einen 20 cm langen, 1 cm breiten 
Kartonstreifen, der an einem Ende 
spitz zugeschnitten war. Hiermit 
kann man auch mitten zwischen 
den magnetischen Kurven Er- 
schütterungen gut ausführen, ohne 
das Bild bei einiger Vorsicht zu 
stören. Zu diesem Zwecke wurde 
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Scheidewand besteht aus 0,5 mm starkem Zinkbleche (Tomback- 
Zink) von 8 cm Breite. Das Bild ist vollkommen demjenigen in 
Fig. 25 gleich, die Wellen gehen also ungehindert durch das 
Zinkmetall hindurch. 

Der gleiche Versuch wurde auch mit Nickelblech von 0,4 mm 
wiederholt. Die Kraft geht durch dasselbe nur unvollkommen 
hindurch, es zeigten sich einige schwache Feilspankurven, die erst 
nach Entfernen der metallenen Scheidewand und erneutem Er- 




Fig. 48 Fig. 49 



schüttern des Kartons sich deutlicher gruppierten. — Bei einem 
kräftigen Magnetstabe und Scheidewand aus 7 mm Stahlblech, 
entstanden sehr kräftige Feilspankurven, jedoch nur bis an das 
Stahlblech heran, jenseits desselben war keine Wellenbildung wahr- 
nehmbar. — 

Diese Versuche, welche in dieser Anordnung zuvor wohl 
kaum je gemacht sind, bestätigen also vollkommen, den behaupteten 
Schutz des Eisens bei Magneten aller Art, insbesondere beim 
Mantelmagneten. 

Die bislang angenommene »magnetische Verteilung" ist also 
ebensowenig vorhanden, wie etwa die Anziehungskraft. 



Ablenkung der Magnetnadel. 

Das Studium der magnetischen Wellen an beweglichen Magnet- 
nadeln, das überhaupt Veranlassung für die Prüfung der Schirm- 
wirkung des Eisens gab, führte Verfasser zur Erkenntnis der 
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mechanischen Vorgänge, welche bei Ablenkung der Magnetnadel 
durch Eisen oder andere Magnete stattfinden. Auch hierüber dürfte 
in der Literatur noch nichts zu finden sein. Die Versuche wurden 
in folgender Weise angestellt: 

In der Mitte eines Kartonblattes wurde eine Metallspitze für 
die Magnetnadel so angebracht, dass später für das Aufstreuen der 
Feilspäne die Metallspitze heruntergedrückt werden konnte, so dass 
die Magnetnadel alsdann auf dem Karton fest auflag. Zuvor war 




Fig. 50 Fig. 51 



ein schwacher Hufeisenmagnet der Nadel bis auf etwa 1 cm 
genähert worden. In der auf diese Weise hergestellten Ruhelage 
wurden dann die Feilspäne aufgestreut. Die Versuche gelingen 
übrigens noch viel leichter auf Pausleinwand, die auf einem Blend- 
rahmen (wie man ihn zum Malen braucht) vollkommen glatt auf- 
gespannt ist Man kann hier, wie auf einem Trommelfell, die 
Feilspäne sehr gleichmässig erschüttern und dadurch gut sichtbare 
Anordnung derselben erzielen, was bei schwachen Magneten 
immerhin einige Schwierigkeiten macht. 

Die Fig. 50 zeigt die „Antrift" der Magnetnadel nach 
dem Hufeisenmagneten hin, also bei sogenannten „entgegengesetzten 
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Polen". Auch hier zeigt sich wieder, wie schon mehrfach im 
Laufe dieser Arbeit, dass die alte Bezeichnung nicht richtig ist: 
Der S-Pol der Nadel wird nämlich nach dem N-Pol des Magneten 
hingetrieben, weil die Ätherwellen gleichlaufend (nicht etwa 
entgegengesetzt) sind und weil das Metall, gleichzeitig Widerstand 
bietend, mitbewegt oder »mitgerissen" wird. 

Der entgegengesetzte Vorgang findet in Fig. 51 statt. Die 
magnetischen Schwingungen haben hier entgegengesetzte Be- 
wegungsrichtung und es findet zwischen zwei sogenannten gleich- 
namigen N-Polen »Abtrift" statt. 

Während in Fig. 50 die Kurven, welche vom Magneten aus- 
gehen, das S-Ende der Nadel umfassen und herantreiben, stossen 
sie sich in Fig. 51, und zwar nicht nur an der Spitze 
der Nadel, sondern auch auf etwa ein Viertel der Nadel- 
länge. Interessant ist auch die Gestalt der Feilspankurven, 
welche die Pole des Magneten überspannen : in Fig. 50 
gehen sie ein wenig nach rechts, bei Fig. 51 jedoch 
nach links zufolge der gleichzeitig stattfindenden J>Jx 
Schirmwirkung der Magnetnadel. Die Abstossung der F 
sogenannten „gleichnamigen Pole" findet also statt, 
weil die Wellen entgegengesetzte Bewegungs- K 
richtung haben, wie man sich dies durch Auf- G> 
zeichnen zweier gleichlaufenden Schraubenlinien vor- WS 
stellen kann, die mit ihren Enden sich, wie in Fig. 52, Fig. 52 
gegenüber stehen. 

Die aus diesen Versuchen sich ergebende Gesetzmässigkeit 
ist folgende: 

1. Die magnetischen Wellen durchdringen magnetische Stoffe, 
insbesondere Eisen nur entsprechend ihrer beider Stärke. Schwache 
Wellen durchdringen Eisen überhaupt nicht, während 
Nickel nur unvollkommen durchdrungen wird. 

2. Die magnetischen Wellen durchdringen unmagnetische 
Stoffe ganz ähnlich wie die Röntgenstrahlen, sie bieten ihnen kein 
sichtbares Hindernis. 

3. Gleichlaufende Magnetwellen bewirken (wie bei der Induk- 
tion) Antrift der Magnetnadel. 

4. Entgegengesetzt laufende Magnetwellen bewirken Abtrift 
der Magnetnadel. 

5. Magnetisierbare Stoffe, wie Eisen oder Nickel, bewirken 
Antrift der Magnetnadel durch einseitigen, teilweisen Ausschluss 
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der Ätherwellen an der beweglichen Nadel, die also einseitigen 
Überdruck auf der entgegengesetzten Seite empfängt. 

Die Versuche lassen am Stahlmagneten auch eine doppelte 
Wirkung des Magnetismus erkennen, nämlich: an den freien Enden 
den schon erwähnten „ Hauteffekt" (das Vakuum), wodurch die 
„besenförmige" Anordnung der Feilspäne dicht an den Flächen 
entsteht und ausserdem die magnetischen Wellen der ganzen Um- 
gebung. 

Bei Elektromagneten fehlen diese „Besen" weil die Haut 
allein nicht wirkt wie beim Stahl, sondern der gesamte Querschnitt 
des Eisens. 

Gegen die Möglichkeit einer «Anziehung" beim Mag- 
netismus können wir jetzt (nachdem wir den Schutz des Eisens 
bewiesen haben), auch noch die „Polschuhe" an Stahlmagneten 
anführen" 8 und somit auch diese alte Anschauung der Anziehung 
vollkommen widerlegen: 

Wir haben gesehen, dass Eisen dem Magnetismus tatsächlich 
ein Hindernis bietet, also den elektrischen bezw. magnetischen 
Druck „abfängt" oder auf sich „konzentriert". Läge dagegen die 
magnetische Kraft „innerhalb" des Magneten, so müssten eiserne 
Polschuhe die Kraft desselben schwächen. Bekanntlich nimmt die 
magnetische Kraft eines freien Poles mit der Entfernung ab und 
wenn man Stahlmagnete z. B. mit 10 mm starken Polschuhen 
versieht, wie dies z. B. bei Messinstrumenten der Fall ist, so müsste 
die magnetische Kraft aus doppeltem Grunde (Widerstand des 
Eisens, grosser Abstand des zu beeinflussenden Körpers, z. B. einer 
Drahtspule) sehr gering sein; 64 da dies aber nicht der Fall ist, so 
ist hiermit auch bewiesen, dass die magnetische Kraft 
nur ausserhalb eines Magneten liegen kann. 

Hierin gipfelt die ganze 20jährige Forschung des Verfassers, 

°* S. z. B. Fig. 9 am Anfang des Buches. 

64 Dass der eiserne Polschuh am Magneten kein wesentliches Hindernis 
bietet, kommt daher, dass bei guten Apparaten beide Teile mit ihren Flächen 
dicht aufeinander sitzen, so dass die magnetische Kraft, die also von aussen nach 
dem Pol hinwirkt, eben nur durch das Eisen gehen kann. Ein Polschuh, der 
nicht gut aufliegt, bietet je nach Zwischenraum oder Lücken allerdings einen 
erheblichen Widerstand, auch dringt die Kraft ungehindert in die Lücken ein, 
wenn diese nicht gut »abgedichtet" sind. Da Eisen selbst magnetisch wird 
(durch den äusseren Druck), so ist der vom Pol beeinflusste Körper nicht ent- 
fernter vom Magneten wie im Falle einer hypothetischen Anziehung. Die letztere 
ist also allein durch diese Tatsache zu widerlegen. 
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welcher den magnetischen Druck schon lange zuvor vermutete 
und hiermit auch nachgewiesen hat 

Es bestätigen die Versuche also die unter „physikalischen 
Grundsätzen« zu Anfang des Werkes aufgestellte Voraussetzung: 
Jede Bewegungsursache liegt ausserhalb des Bewegten. 

Es sind auch sämtliche Energieformen und ebenso 
die Kräfte sämtlicher Energieformen durch dieselben 
Funktionen mathematisch darzustellen wie die mecha- 
nische Energie und die mechanischen Kräfte.* 5 

Dass nicht nur Licht- und magnetische Wellen, sondern auch 
diejenigen des Schweredruckes die Stoffe in verschiedenem Masse 
durchdringen, wissen wir. Das sogenannte spezifische Gewicht 
gibt uns dafür einen Beweis. Ähnlich verhält es sich in bezug 
auf den elektrischen Strom, wir kennen das spezifische Leitvermögen 
der Metalle. 

Wir erkennen also eine ganz allgemeine Gesetzmässig- 
keit: Alle Wellenbewegungen des Lichtes der Wärme, der Luft, 
der Elektrizität wie des Magnetismus u. s. w. durchdringen die 
Stoffe in verschiedenem Grade, entsprechend ihrer Wellenlänge 
und der Verfassung der Stoff moleküle. Hierbei dürften auch die 
Eigenschwingungen der Moleküle von Einfluss sein. 

(Die Körper haben jedoch nur in bezug auf die Erde gewisse 
Schwere, in bezug auf den freien Weltraum ist sie nicht vorhanden, 
sonst könnten die Himmelskörper sich nicht frei schwebend 
bewegen). 

Welche Vorgänge bei diesen Wellenbewegungen stattfinden, 
wie aus der elektrischen Bewegung die magnetische entsteht, ist 
bisher noch nicht erforscht. Eins steht fest: für grosse Kraft- 
äusserungen bedarf irgend eine Welle eines gewissen Weges. Um 
denselben zu erzeugen, muss Raum zur Bewegung geschaffen 
werden. Diesen Raum müssen also für die magnetischen Wellen 
die elektrischen Bewegungen erzeugen. — Vielleicht haben wir 
hier einen ähnlichen Vorgang, wie ihn L. Graf Pfeil für die 
Bildung des Tons (in seinem Werk „ Mathematische und physi- 
kalische Entdeckungen", Berlin 1880, S. 132 — 138) nachgewiesen 
hat. Danach müsste die Geschwindigkeit der elektrischen Wellen 
grösser sein als diejenige der magnetischen. Der Druck der mag- 
netischen Wellen würde also dadurch entstehen, dass der den 

w S. Dr. Theodor Gross, „Kritische Beiträge zur Energetik", II, 1902, 
S. 140, Berlin, M. Krayn. 
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Elektromagneten umgebende Äther der elektrischen Bewegung 
nachströmt, auf das Eisen aufprallt, sich erwärmt und eine Be- 
schleunigung erfährt. Dieser Vorgang wäre also diejenige 
Kraftäusserung, welche wir, infolge bisheriger mangelnder Er- 
kenntnis, als Magnetismus bezeichnen. 

Der summende Ton bei geblätterten Wechselstromelektro- 
magneten scheint dies auch zu bestätigen. Die zufolge der elek- 
trischen Schwingungen des Stromes mit stets wechselnder Richtung 
entstehenden Stösse versetzen die Eisenblechkerne durch Ein- 
und Ausströmen von Äther zwischen die Blechscheiben in Schwing- 
ungen, die wir als Luftschwingungen oder als Ton wahrnehmen. 
Wechselstrom- oder Drehstrommaschinen mit nicht geblätterten 
Eisenkernen arbeiten fast geräuschlos, während Wechselstrom- 
dynamos mit geblätterten Kernen oft unerträglich heulen; siehe 
hierüber auch Abschnitt XI. 2. 



Brechbarkeit magnetischer Wellen. 

Wie Professor Hertz 1887 die Brechbarkeit elektrischer Wellen 
durch ein Prisma aus Isolierstoffen nachgewiesen hat, so hat ähn- 
lich Verfasser des Buches die Brechung magnetischer Wellen durch 
nachstehenden Versuch dargetan: 

Aus schwachen Eisenblechstreifen, 0,3 mm stark, wurde ein 
Prisma mit einem Brechungswinkel von ca. 53° hergestellt, Fig. 53, 
und der einen Kathete gegenüber unter zirka dem gleichen Winkel 
ein Stahlmagnet von 10x32 mm Querschnitt und 150 mm Länge 
gegenüber gelegt. An den Katheten aussen und innen war Karton- 
papier gut verschliessend an Prisma und Magnet angeordnet. 
Nach Aufstreuen von Feilspänen zeigte sich äusserst klar und sicht- 
bar die Ablenkung der Feilspanlinien von dem normalen 
Verlauf wie ihn Fig. 22 am Anfang des Buches nach einer Photo- 
graphie darstellt. Zum besseren Vergleich ist das normale Feil- 
spanbild an demselben Magneten, wie er für Fig. 36 gebraucht 
wurde, in Fig. 54 noch besonders gezeichnet und dabei die Lage 
des Prisma wie die Ablenkung angedeutet. 

Der Magnet aus Flachstahl wurde bei diesen Versuchen auf 
die hohe Kante gestellt, so dass die Ansichtsfläche in Draufsicht 
10 mm breit war. Das Feilspanbild, Fig. 53, zeigt am Ende des 
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Stahles ganz gerade, symmetrische und sternförmig laufende Strahlen, 
während sie in Fig. 54 sehr stark nach links abgelenkt erscheinen. 




Diese Tatsache hatte Verfasser schon vor Anstellung dieses 
Versuches aus den zahlreichen vorangegangenen Versuchen (insbe- 
sondere aus dem Abschnitt „ Magnetisierungsvorgang") geschlossen, 
und er konnte diese Brechung insbesondere aus Versuchen über 
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das Verhalten der Wellen an Magnetnadeln gegenüber Eisen- 
blechen vorhersagen. - 

Da wir wissen, dass Licht- und elektrische Wellen durch Prismen 
gebrochen werden und dies jetzt auch vom Verfasser für mag- 
netische Wellen nachgewiesen ist, so müssen wir hieraus schliessen, 
dass ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen drei 
Kraftformen nicht vorhanden ist. 

Wie ausserdem noch später durch einen Versuch bewiesen 
wird, zeigen elektrische Bewegungen an einem Kabel, das 4000 Am- 
pere führt, dieselbe magnetische Erscheinung auch ohne Eisenkern 
wie ein Elektromagnet, d. h. es haftet Eisen am Kabel wie am 
Magneten. Wir haben also auch in dieser Beziehung keinen 
Unterschied. — 

Da Lichtwellen auf dem Äther beruhen, elektrische und 
magnetische Wellen sich gleichartig verhalten, so müssen alle 
drei gleichen Ursprungs sein, ausserdem kann zwischen den 
beiden letzteren, wie Verfasser zeigt, kein wesentlicherUnter- 
schied bestehen. — 

Der Austrittswinkel an der äusseren, vom Magneten abge- 
wendeten Kathete ist verschieden: Nahe der Winkelspitze etwa 
90° und je näher nach der Hypothenuse kleiner bis zu etwa 45°. 
Der Brechungswinkel ändert sich je nach dem Winkel, unter 
welchem die Langsachse des Magnetstabes sich zur Kathete befindet. 
Nahe dem Brechungswinkel sind aussen büschelförmige Bogen 
vorhanden, entsprechend der Grösse dieses Winkels und des vom 
Eisenblech gewährten Schutzes gegen Wellen innerhalb des Prismen- 
querschnitts. Die Ablenkung der Wellen vom normalen Verlauf ohne 
Prisma beträgt etwa 30°, sie ist um so grösser, je kleiner der 
Winkel zwischen Kathete und Magnetstab ist, sie ist am kleinsten, 
wenn der Magnet senkrecht zur Hypothenuse steht. Die Versuche 
wurden auch an einem Prisma von gleichseitigem Querschnitt mit 
gleichem Erfolge wiederholt. — 

Um alle etwa störenden Nebenumstände auszuschliessen, 
wurde der Versuch auch in der Weise wiederholt, dass ein hohler 
prismatischer Körper aus Weissblech hergestellt wurde, um etwaige 
Einwirkungen durch Wellen von oben und unten auszuschliessen. 
Das Ergebnis war das gleiche. Noch stärker erschien die Brechung 
durch das Prisma einzutreten, wenn die Hypothenuse aus drei- 
facher Lage von Weissblech hergestellt wurde. Diese Versuche 
waren sehr mühsam und zeitraubend. Das Eisenblech dämpft, wie 
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erwiesen, die magnetischen Wellen, so dass sie zwischen Magnet 
und Prisma am stärksten, innerhalb des Prismas (also in dem 
dreieckig umschlossenen Raum) am schwächsten auftreten. Die 
Zeichnungen dieses letzten Abschnittes sind infolgedessen teil- 
weise unter dem Vergrösserungsglase gefertigt, da kleine Photo- 
graphien die feinen Linien kaum erkennen lassen würden. Auch 
auf die Korngrösse der Feilspäne kam es an. Es wurde je nach 
Umständen verschiedenes Korn, vom Eisenstaub an bis zu groben 
Spänen, angewendet. 80 — 

Dass ein Zusammenhang zwischen magnetischen und 
Lichtwellen besteht, hat bereits Ingenieur Emil Jahr nach- 
gewiesen, welcher den Einfluss der Magnete auf photographische 
Trockenplatten beschrieben hat, siehe »Elektrochemische Zeit- 
schrift" Heft 10, 1899, S. 177: »Über die Einwirkung von Mag- 
neten auf Trocken platten", mit zahlreichen Abbildungen. — Sollte 
es vielleicht auch möglich sein, ähnlich wie bei Magneten an 
Lichtwellen deren Schwingungen sichtbar zu machen? 

Der direkte Einfluss von Licht- und Wärmewellen auf Mag- 
nete ist später durch Versuche nachgewiesen. — Wie Professor Hertz 
bereits festgestellt hat, unterscheiden sich die elektrodynamischen 
Transversalwellen von denen des Lichtes nur durch ihre Länge. 
Treffen sich zwei solche Wellensysteme um eine halbe gleiche 
Länge und Schwingungsweite verschieden hintereinander, so er- 
folgt durch diese Interferenz Bewegungsverlust der Ätheratome, 
andernfalls muss Bewegung entstehen. Also Resonanz und Inter- 
ferenz der Ätherwellen scheinen die uns bisher so rätselhaften 
Vorgänge der elektrischen Kraft auszumachen, worauf auch schon 
bezüglich des Magnetismus hingewiesen ist. 



Vorgang bei Brechung magnetischer Wellen. 

Wir haben zuvor durch Versuche nachgewiesen, dass Eisen 
den magnetischen Wellen Widerstand bietet. Wie die Fig. 54 
deutlich erkennen lässt, sind starke Wellen zwischen Magnet und 
Prisma infolge dieses Schutzes wahrnehmbar, welche zerteilt und 

M Verfasser hat auch durch Versuche an einer »Zylinderlinse" und zwei in 
gewissem Abstand befestigten plan-parallelen Eisenblechen analoge Vorgänge wie 
beim Licht feststellen können. 
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geschwächt innerhalb des Prismas vorhanden sind. Die beiden 
Katheten schützen wieder die Wellen entsprechend ihrem Winkel, 
sie beugen sich daher und stehen teilweise senkrecht zu den 
Katheten, treten also auch teilweise senkrecht in die linke Kathete 
von aussen ein. 

Da wir allseitig sphärischen Ätherdruck haben, müssen also 
die teilweise parallel von aussen ins Prisma tretenden Wellen ab- 
gelenkt nach der rechten Kathete gehen und, diese durchdringend, 
sich nach dem Magneten als dem Druckzentrum hin krümmen 
bezw. konzentrieren. Da jedoch die Ätherwellen auch teilweise 
auf anderem Wege als durch das Prisma zum Magneten gelangen 
und sich zwischen demselben links vom Stahlstabe in dem Winkel, 
den dieser mit dem Prisma bildet, zusammendrängen, so sehen 
wir hier die Feilspankurven viel stärker als im übrigen Teil des 
Bildes. — In Fig. 53 ist kein eiserner Schutz vorhanden, es 
findet infolgedessen auch ganz gleichmässige Ausbreitung der 
Wellen statt. Beide Figuren geben möglichst naturgetreu die 
hauptsächlichsten und charakteristischen Linien wieder. Wer also 
noch bisher an der Richtigkeit dieser Tatsache gezweifelt hat, 
findet für die so überraschende Entdeckung die hier gegebene 
höchst einfache Erklärung. Man wird jetzt auch verstehen, wie 
und mit welcher unfehlbaren Sicherheit Verfasser diese Brechung 
der magnetischen Wellen vorher ohne alle Versuche voraussehen 
konnte. Jetzt, nachdem die Grundlage der bisher so geheimnis- 
vollen Vorgänge erkannt und die Mechanik derselben klargestellt 
ist, ergibt sich vieles selbstverständlich nach den bekannten Oe- 
setzen der Mechanik. Also Druck, Druckausschluss, Schutz 
gegen den Druck, Stärke des Eisens und Grösse des 
Vakuums bezw. der Wellen sind die bei allen magnetischen 
Vorgängen wirkenden Faktoren. 67 



Parabolische Brechung. 

Bildet man aus schwachem Weissblechstreifen einen Parabel- 
mantel und untersucht das Verhalten der Wellen eines Magnetpols an 
derselben, so ergibt sich folgende Abweichung des sonst strahlen- 
förmigen Spektrums. 

07 Druckausschluss findet nur bei Elektromagneten durch die Drahtspulen statt. 
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Befindet sich der Magnetpol im Brennpunkt, Fig. 55, so 
stehen die Feilspanlinien ausserhalb der Parabel zum grossen Teil 
senkrecht zur Parabellinie, während innerhalb der Parabel teils 
starke Biegung, teils Reflexion der Linien vorhanden ist, im übrigen 
aber um den Magnetstab keine grosse Veränderung vom normalen 
Bilde eintritt. 

Befindet sich der Magnetpol jedoch ausserhalb der Parabel 
etwa im Abstände der Leitlinie, Fig. 56, also von | p, so werden 



innerhalb der Parabel, nahe der Achse, fast parallele Strahlen wahr- 
genommen, als wenn vom Brennpunkt aus die Strahlen ausgingen 
und regulär von der Parabel reflektiert würden, während aussen 
beiderseits der Parabel teilweise Reflexion vorhanden ist. Diese 
Erscheinungen erklären sich daraus, dass die Kraft nicht vom 
Pol ausgeht, wie dies z. B. H. Ebert 08 annimmt, sondern nach 
demselben hinwirkt, und zwar sowohl direkt nach dem Pol, als 
auch durch die Parabel hindurch. 

Nachdem wir vorstehend die Vorgänge an kleineren und 
verhältnismässig schwachen Elektromagneten und Dauermagneten 
kennen gelernt haben, wollen wir jetzt noch die Vorgänge an 
Starkstromelektromagneten untersuchen, die uns noch einen tieferen 
Einblick in die Natur der magnetischen Kraft ermöglichen werden: 



cs „Magnetische Kraftfelder« von H. Ebert, Leipzig 1896, S. 16. 
Zacharias, Magnetismus 7 




\ 



Fig. 55 



Fig. 56 
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Versuche mit Starkstrom-Elektromagneten. 

1. Wechselstrom- und Gleichstrom-Elektromagnete. 

Um einen Vergleich von Feilspanbildern zu gewinnen bei 
Gleichstrom so wie Wechselstrom wurden die beiden Aufnahmen, 
Fig. 57 und 58, hergestellt. Beide Aufnahmen sind mit demselben 




Fig. 57 



geblätterten Hufeisenelektromagneten, mit derselben Drahtwicklung 
erzeugt. Stromstärke und Spannung waren in beiden Fällen an- 
nähernd gleich, die Ausdehnung der Felder aber beim Wechsel- 
strom sehr viel geringer. 

Es wurde noch ein weiterer Vergleich zwischen einem Huf- 
eisenelektromagneten, Fig. 59, von R. Trüb & Co. mit Oleich- 
strom, sowie einem geraden Elektromagneten von E. K. Müller, 
Fig. 60, mit Wechselstrom angestellt. Beide Apparate dienen für 
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elektromagnetische Therapie. Es wurde vom letzteren Apparat be- 
hauptet, dass er ein viel wirksameres und grösseres Feld gäbe. 
Es ist jedoch das Umgekehrte der Fall. Das Hufeisen, Fig. 59, 




r«g. 58 



hatte bei zwei Ampere 220 Volt Gleichstrom ein Feld von etwa 
90x140 cm, während der gerade Elektromagnet, Fig. 60, bei 
30 Ampere 120 Volt nur ein Feld von etwa 45x50 cm aufwies. 




I ; ig. 59 



Fig. 61 zeigt die Veränderung des Feldes von Fig. 59 durch 
eine eiserne Platte von 150 mm Durchmesser bei 10 mm Stärke. 
Das Bild ist ähnlich dem in Fig. 44. Eine „Konzentration der 
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Kraftlinien" wird damit nicht erreicht! Die ist nur am Magneten 
selbst möglich. 




Fig. 60 




Fig. 
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Hiernach ist es also unzweifelhaft, dass zufolge der Strom- 
wechsel die Ausdehnung des Magnetfeldes abnimmt. 
Wir kommen nun zum 



2. Magnetisierungsvorgang. 

Bisher nahm man an, dass die »Kraftlinien" von Pol zu Pol 
verlaufen wie etwa die im Feilspanbilde sichtbaren Bogen. Be- 
trachten wir jedoch daraufhin das Bild Fig. 62 und vergleichen 
es mit demjenigen eines gewöhnlichen geraden Magneten, wie 
z. B. Fig. 8 und später Fig. 21, so findet man eine vollkommen 
davon abweichende Erklärung: 

Man sieht in allen diesen Abbildungen eine gerade Linie, 
um welche herum sich im Raum gekrümmte Linien befinden; 
dieselben gehören dem Gebiet der Antrift an, und die gerade 
Linie ist die Achse dieses Gebietes. Hieran anschliessend grenzen 
sich asymptotisch nähernd Kurven, welche mit ihren Enden am 
Eisenkern aufsitzen und mit demselben geschlossene Bogen im 
Raum bilden. Ob der Eisenkern einen geraden Cylinder oder 
ein wie hier flaches Hufeisen bildet, macht keinen wesentlichen 
Unterschied: Die gerade Linie bezw. Achse befindet sich bei 
letzterem etwas mehr seitwärts nach den Enden des Hufeisens, 
Fig. 62, zu und fällt nicht wie in Fig. 6 mit der Achse des Eisen- 
kernes zusammen. Im übrigen zeigt sich ziemlich das gleiche Bild. 

Um weitere Aufklärungen zu finden, wollen wir zunächst die 
Beschaffenheit des elektrischen Stromes betrachten: 

Die Bewegungen und Kraftäusserungen, welche wir unter dem 
Begriff elektrischer Strom verstehen, scheinen nicht eine kontinuier- 
lich gleichmässige Bewegung darzustellen, sondern aus einzelnen 
schnell aufeinanderfolgenden Stössen zu bestehen. Dies lässt sich 
beim durch Dynamomaschinen erzeugten Gleich- wie Wechsel- 
strom leicht experimentell dartun, während es bei Gleichstrom- 
aus Primär- oder Sekundärelementen vorläufig nicht nachweisbar 
ist. Beim Wechselstrom ist dies an sich schon einleuchtend. Beim 
Gleichstrom aus Maschinen entstehen die einzelnen Stösse durch 
den Wechsel der Kontaktbürsten auf dem Kollektor von Lamelle 
zu Lamelle, die man auch bei geeigneter Anordnung hören kann, 
entweder in einem Telephon oder an einem Stabe, den man einer- 
seits auf die Maschine stützt und andererseits an das Ohr hält. 
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Je höher die Spannung der Maschine ist, um so höher der 
summende Ton. 

Alle Bewegungen, die einen Widerstand zu überwinden haben, 
wie z. B. auch der elektrische Strom, sind nicht gleichmässig, sie 
wringen um den Raum", es sind also Schwingungen. 

Wir erhalten also Impulse oder Schwingungen, ähnlich wie in 
der Funkentelegraphie. Die Zeit zwischen zwei solchen - Ladungs- 
schwingungen" wie die in Bewegung gesetzte Masse der soge- 
nannten unwägbaren Materie wird eine sehr kleine Grösse sein, 
während die hieraus sich ergebende Verschiebung gross wird. 

Wir sehen daher im Feilspanbilde mit wachsenden Ampere- 
windungen die Bogen im Gebiet der Abtrift (der Indifferenz- 
zone) grösser werden, das Gebiet wächst nicht nur in senkrechter 
Richtung zur Achse des Systemes, sondern auch gleichlaufend mit 
derselben, indem die Kurven grösser und flacher werden. 

Da das Medium, in welchem diese Vorgänge stattfinden, 
elastisch ist, so muss die Folge der Ausdehnung in der zur Achse 
senkrechten Ebene ein Zusammendrücken sein, wir erhalten also 
in Richtung der Achse eine Antrift, die das ihm Widerstand 
entgegensetzende Eisen, z. B. als sogenannten Anker, festhält oder 
»anzieht", wie man sich bislang ausdrückte. 

Dass in der Indifferenzzone tatsächlich eine solche Ab- 
trift vorhanden ist, wurde durch die Versuche am rotierenden 
Hufeisenelektromagneten nachgewiesen : 



3. Das rotierende Gleichstromfeld. 

Auf der Welle eines Elektromotors ist ein Hufeisenelektro- 
magnet von etwa 20000 Ampere-Windungen befestigt, der mit 
800—1600 Minuten-Umdrehungen umgetrieben wird, wobei die 
Stromzuführung durch zwei Schleifkontakte bewirkt ist. Vor der 
Kante eines Tisches wird der zunächst ruhende Apparat wagrecht 
gestellt und auf einem grossen Kartonbogen mit weicher Unter- 
lage (Schicht Zeitungspapier z. B.) zunächst ein Feilspanbild 09 er- 
zeugt, wie in Fig. 62. Hierauf lässt man den Elektromagneten 
umlaufen. Es entsteht das in Fig. 63 dargestellte Bild. Die Feil- 

69 Eine Erklärung zu diesem Spektruni ist später im Abschnitt: Elektrischer 
Strom gegeben. 



Digitized by Google 



— 103 — 



späne werden teilweise zusammengefegt und herumgewirbelt 
Weiter ab bleiben sie zufolge Reibung auf dem Karton liegen. 




Fig. 62 

Sehr leichte Eisenkörnchen fliegen von einer Seite des Bildes zur 
anderen (vorder den Magneten schützenden Glasscheibe); dieselben 




Fig. 63 

machen jedoch hierbei keinen geraden Weg, sondern sie fliegen, 
lebhaft wirbelnd, in den Kurven des ruhenden Bildes von 
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einer Seite des Apparates zur anderen, je nach dessen Drehrichtung. 
Wäre hier keine Abtrift vorhanden, so könnte unmöglich ein 
solcher Weg genau in den Kurven des vorher erzeugten 
ruhenden Bildes beschrieben werden. 

Bei dem Umfange dieser Feilspanbilder und der Schwierig- 
keit, sie photographisch aufzunehmen, da die Kamera fast an der 
Decke des Zimmers befestigt werden musste, sind die Aufnahmen 
in natürlicher Grösse zunächst gemacht, indem die Feilspankurven 
in ihren charakteristischen Linien mit einem Bleistift auf grossen 
Kartonbogen nachgezogen wurden. Nach diesen Naturaufnahmen 
wurde ein gleich grosses Bild gemalt und danach verkleinerte 
Photographien gefertigt, die also ein der Natur sehr ähnliches 
Bild wiedergeben und nicht etwa ein Phantasiegemälde darstellen. 

Es erübrigt noch kurz das Verfahren zu beschreiben, welches 
zur bildlichen Darstellung der hier gebotenen Feilspanbilder an- 
gewendet wurde. 



4. Einrichtung zur photographischen Aufnahme 

von Feilspanbildern. 

Wie alle diese Forschungen und die Versuche des Ver- 
fassers sich nur allmählich entwickeln konnten, so ging auch damit 
die Vervollkommnung der Einrichtung für die zahlreichen photo- 
graphischen Aufnahmen der Feilspanbilder Hand in Hand: Während 
die ersten Aufnahmen in der Weise gemacht wurden, dass die zu 
untersuchenden Magnete mit einem Kartonblatt entweder an den 
Polen bedeckt oder zur Hälfte in Kartonpapier eingelassen, und 
die sich bildenden Feilspanbilder durch Aufblasen von Schellack- 
lösung fixiert und dann photographiert wurden, machte später 
Verfasser die Aufnahmen in der Weise, dass eine möglichst leichte 
kleine Kamera an einem Tisch derartig befestigt wurde/ dass die 
matte Scheibe parallel mit einem darunter gestellten Stuhl sich 
befand. Auch diese Einrichtung erwies sich als unvollkommen, 
weil es Schwierigkeiten machte, bei verschiedener Grösse des auf- 
zunehmenden Gegenstandes, den Abstand zwischen Kamera und 
Feilspanbild nach Bedarf zu verändern. Es wurde infolgedessen 
ein besonderer Stativkopf hergestellt, der an einem dreibeinigen, 
in seiner Höhe veränderlichen Stativ befestigt wurde, so dass man 
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der Kamera jede beliebige Neigung und Abstand geben konnte. 
Auch diese Vorrichtung war insofern mangelhaft, als das Stativ 
nicht die nötige Standfestigkeit hatte und das Einstellen der Ent- 
fernung zwischen Kamera und Gegenstand verhältnismässig viel 
Zeit beanspruchte. 

Eine sehr einfache und bequeme Einrichtung wurde später 
in der Weise hergestellt, dass die Kamera an einem sogenannten 
Atelier-Malstativ befestigt wurde, unter 
dem sich ein fester Tisch mit eisernem 
Untergestell befand. Diese Vorrich- 
tung, Fig. 64, gestattete sowohl die 
Kamera nach Bedarf zu heben und zu 
senken als auch behufs Einstellen mit 
der matten Scheibe auf den sehr festen 
Tisch hinaufzutreten, ohne das auf dem- 
selben befindliche Feilspanbild oder 
die Kamera irgendwie zu verschieben. 
Um gleichmässiges Aufstreuen der 
Eisenfeilspäne zu erzielen und immer 
die erforderliche Menge zur Hand zu 
haben, wurde der Boden einer Blech- 
büchse entfernt und an dessen Stelle Fig. 64 
ein feines Sieb befestigt. Durch 

schwaches Klopfen mit dem Zeigefinger auf diese Büchse lässt sich 
gleichmässiges Aufstreuen der Feilspäne schnell und sicher erreichen. 

Um die Wiedergabe auch der feinsten Gebilde sicher zu er- 
reichen, wurden die Aufnahmen zunächst mit einem Hartnackschen 
Anastigmat-Objektiv und später mit einem Goerzschen Doppel- 
anastigmat, Typus B, Serie Ib von Lichtstärke F:4,5 gemacht. Die 
Beleuchtung geschah hauptsächlich mit zwei Stücken Magnetisium- 
band von etwa 8 cm Länge, die beiderseits der Kamera abgebrannt 
wurden. 70 Die Entwicklung der belichteten Platten gelang am 
sichersten und gleichmässig mit Glycin, bei dem kein Schleiern 
der Bilder eintritt. 

Jeder zu untersuchende Magnet wurde in drei Richtungen 

70 Für Vorträge und Lehrzwecke sind nach den photographischen Auf- 
nahmen im Format von 9x12 cm auch Projektionsbilder auf Glas und 
grössere Wandtafeln gefertigt worden. Für das Zeichnen der letzteren diente 
eine besonders hergestellte Art Füllfeder, um gleichmässig starke Linien ge- 
nügender Breite zu erhalten. 
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(Achsen) geprüft und musste bei seitlichen Aufnahmen in weisses 
Kartonpapier eingelassen werden. Bei Elektromagneten war auch 
die passende Stromstärke und die Korngrösse der Eisenfeilspäne 
zu ermitteln, um möglichst klare Bilder zu erhalten. Das Auf- 
streuen und »Entwickeln" des Feilspanbildes musste mehrere Male 
wiederholt werden, um gute Gruppierung und Deutlichkeit zu 
erzielen. Trotz aller Mühe und Vorsicht konnten gewisse Bilder 
wegen ihrer Feinheit zur Herstellung von Bildstöcken für den 
Buchdruck nicht verwendet werden; es musste Verfasser nach der 
Natur oder nach Photographien Zeichnungen anfertigen, die teil- 
weise mit dem Pinsel gemalt sind, um möglichste Naturtreue zu 
erreichen. Man wird hiernach ermessen können, wie mühsam 
und zeitraubend die Herstellung der ca. 100 Abbildungen sich 
gestaltet hat. Jede photographische Aufnahme dieses Werkes 
erforderte durchschnittlich einen Tag Arbeit Hieraus allein erklärt 
sich schon die Länge der Zeit, welche für die gesamte Forschung 
notwendig war, besonders da dieselbe neben anstrengender Berufs- 
tätigkeit ausgeführt wurde. 

Die Untersuchungen an bereits bekannten Magneten wären 
hiermit beendet Es gibt jedoch noch eine Reihe bisher noch 
völlig unbekannter Magnete, welche in den beiden nächsten Ab- 
schnitten ganz kurz erwähnt werden sollen. Es sind dies Kugel - 
magnete und „astatische Magnete aus einem Stück", die 
beide auf Grund dieser Arbeit vom Verfasser hergestellt wurden. 

Wir haben bereits darauf hingewiesen, dass die Anschauung 
der Kraftlinientheorie von eminent praktischer Bedeutung war. 
Da man jedoch das innere Wesen des Magnetismus bisher noch 
nicht ergründet hatte, so hat man ausserdem noch einen Unter- 
schied zwischen „magnetischen Linien" in dem magnetischen 
Material und zwischen „Kraftlinien", welche aus demselben in die 
Luft austreten, gemacht. 

Man spricht analog wie beim elektrischen Strom von „mag- 
netischer Stromdichte" und man stellt sich vor, dass die mag- 
netischen Linien bezw. Kraftlinien stets einen Kreislauf vollführen, 
und zwar entweder in dem magnetischen Material, falls dasselbe 
eine geschlossene Figur darstellt, oder aus dem magnetischen 
Material an dem einen Pol heraus durch die Luft zu dem anderen 
Pol. — Nach unserer Ausführung müssen jedoch elek- 
trische Ströme und magnetische Ströme in gewissem 
Sinne identisch sein. 
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Wir werden dem Wesen des Magnetismus wohl durch nach- 
stehende Betrachtung noch näherkommen: Es ist bekannt, dass ein 
geschlossener eiserner Ring keine Pole zeigt, wenn er mit isoliertem 
Draht fortlaufend bewickelt ist; man stellt sich nun vor, dass in 
einem solchen Ringe die magnetischen Linien im Kreise verlaufen. 
Betrachten wir aber den Magnetismus als eine von aussen auf den 
magnetischen Körper wirkende Kraft, wie wir uns den Luftdruck 
vorstellen, so erscheint das Fehlen der Polarität beim Ringe, wie 
schon früher erwähnt, in ganz anderem Lichte. Ein Magnet, der 
keine Pole hat, hat eben allseitig gleichen Druck, er kann also 
keine Kraft nach aussen üben, sondern die Kraft kann nur in Er- 
scheinung treten, sobald irgendwo eine freie Fläche vorhanden 
ist, an welcher Überdruck auftreten kann. — Diese Anschauungs- 
weise findet noch eine weitere Stütze durch die Tatsache, dass 
man, wie schon ausgeführt, Stahlmagnetstäbe in beliebig viele 
kleine Stücke brechen kann und an der Bruchfläche jedes Mal 
einen Pol erhält, der dieselben magnetischen Eigenschaften zeigt, 
wie der an den ganzen Stäben an einem Ende vorhandene Pol. 
Hiernach zu urteilen, müssen wir die magnetischen Kreise in ganz 
anderer Weise als bisher betrachten. Die magnetischen bezw. 
elektrischen Störungen im Gleichgewichtszustande des uns um- 
gebenden Äthers verlaufen (nach dem Magneten hingehend) nach 
allen Seiten, und zwar mit abnehmender Kraft, so dass kugel- 
förmige Schwingungen entstehen müssen, die wir uns durch immer 
kleiner werdende konzentrische Sinuswellen vorstellen können, 
deren Amplitude an dem Elektromagneten am grössten und in 
gewisser Entfernung gleich Null ist Hierbei ist jedoch nicht zu 
vergessen, dass die Ursache dieser Bewegung ausserhalb des 
Magneten liegt und nach ihm hinwirkt 

Wie gross diese Entfernung ist, richtet sich naturgemäss nach 
der elektromagnetischen bezw. »magnetomotorischen Kraft" oder 
mit anderen Worten nach der Grösse bezw. Stärke der Störungen 
im Gleichgewicht des umgebenden Äthers. 

Wir wissen des weiteren, dass ein gerader Magnetstab in der 
Mitte einen sogenannten neutralen Punkt (eine Indifferenzzone) 
hat, der aber sofort zum Pol wird, wenn man den Magnetstab an 
dieser Stelle durchbricht Man hatte für diese Erscheinung bisher 
wohl gar keine rechte Erklärung; wenn wir aber den Verlauf 
der Schwingungen im » Störungsfelde « um den geraden Magneten 
betrachten, so finden wir, dass der „Druckausschluss" in der Mitte 
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zwischen zwei Polen am grössten und an den Enden am kleinsten 
ist, infolgedessen haben wir den grössten Druck an den 
beiden Enden bezw. Triftörtern, der naturgemäss mit dem 
Quadrat der Entfernung bis nach der Mitte hin von beiden Seiten 
abnimmt. Sowie wir aber an dem neutralen Punkt eine neue 
»Zuströmungsöffnung" schaffen, indem wir den Stab durchbrechen, 
so erhalten wir naturgemäss eine analoge Kraftäusserung, wie an 
den bisher vorhanden gewesenen Enden des Stahlmagneten. Das 
Schwingungszentrum des magnetischen Feldes wird also nun ver- 
legt, und zwar nach der Mitte des abgebrochenen Stückes. Diese 
Tatsache zeigt auch, dass im Stahl die Kraft nur an der Oberfläche 
ihren Sitz haben kann. Näheres hierüber im Abschnitt »Stahl- 
magnetismus." — Wir wären damit auch in der Lage, eine Er- 
klärung dafür zu geben, warum sich eine Kugel, wie man früher 
annahm, nicht magnetisieren liesse. Das läge nicht, wie man 
nach der alten Theorie annahm, daran, dass in einer Kugel die 
hypothetischen Molekularmagnete sich nicht ordnen könnten, 
sondern es läge darin, dass eine Kugel allseitig gleichmässigen 
magnetischen Druck haben müsste, also magnetisiert einpolig im 
weitesten Sinne des Wortes wäre, weil keine hervortretende Fläche 
vorhanden ist, an der eine grössere Kraftäusserung, eine Druck- 
differenz, auftreten könnte, ganz wie beim pollosen Ringe. 
Einen ähnlichen Vorgang würde, wie schon erwähnt, ein allseitig 
durch Eisen geschlossener Mantelelektromagnet bieten: Das um 
den Eisenkern durch elektrischen Strom hervorgerufene » Störungs- 
feld des Gleichgewichtes" ist mit Eisen allseitig umschlossen und 
es können nur da erhebliche Druckdifferenzen auftreten, wo diese 
Umschliessung eine gewisse Undichtigkeit oder eine Lücke zeigt. 
Tatsächlich liegt die Sache jedoch hier ganz anders: 
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Das Magnetisieren von Kugeln. 

Eine Stahlkugel lässt sich sehr wohl magnetisieren, wie 
Verfasser in folgender Weise nachgewiesen hat: 71 Eine gut ge- 
härtete Stahlkugel, wie sie für die Achslager von Motorwagen 
dient, wurde auf den Polen eines Dauermagneten um eine gleich- 
bleibende Achse hin- und hergewälzt. Dieselbe zeigte alsdann 
an der Zone, die sich zwischen den Polen des Stahlmagneten 
befunden hatte, Fig. 65, einen 
»magnetischen Gürtel", auf 
dem Feilspäne haften bleiben. 
Dieser Gürtel hatte an einer Stelle 
eine Lücke, weil die Kugel beim 
Wälzen keine volle Umdrehung 
gemacht hatte. Weder an dieser 
Lücke noch an den ausserhalb 
des Gürtels befindlichen kugeligen 
Flächen oder Kugelschalstücken Fig. 65 

blieben Feilspäne haften. (Zu dem 

Versuch diente ein sogenannter Bremsmagnet, dessen Schenkel nur 
2,5 mm Abstand voneinander hatten.) 

Dass man jede beliebige Fläche magnetisieren kann, zeigte 
ein Versuch mit Stahlplatten. Hierin liegt auch ein Unterschied 
gegenüber den Elektromagneten, da bei einem stählernen Huf- 
eisen z. B. die ganzen Seitenflächen dauernd magnetisch 
werden. 

Weitere Versuche mit Stahlkugeln zeigten, dass man in der 
verschiedensten Weise „Triftörter" erzeugen kann. So zeigt 




~ x S. a. später über „Das Bestehen des Magnetismus" und ..Kontrapolare 
Magnete". 
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z. B. Fig. 66 eine Kugel mit zwei in einer Achse symmetrisch 
gelegenen magnetischen Flecken. Eine solche Kugel verhält sich 
wie eine Magnetnadel. Es gelang auch die Magnetisierung so 
auszuführen, dass an Stelle symmetrischer Flecke magnetische 



Kränze erzeugt wurden, durch deren Mitten die Achse geht. Nur 
an diesen Flecken und Kränzen haften Eisenfeilspäne und von 
einem Fleck- bezw. Kranztriftort zum anderen liegen Feilspankurven. 

Form und Richtung der magnetischen Wellen- 
bewegungen an Magnetkugeln. 

Es ist bereits von Magnetkugeln die Rede gewesen, auch zwei 
derartige Kugeln in Fig. 65 und 66 abgebildet. Es ist Verfasser 
jedoch auch gelungen, eintriftige Kugeln herzustellen. Wir 
haben also die Wellenbewegungen an drei verschiedenen Arten 
kennen zu lernen, nämlich: an normaltriftigen, kontratriftigen und 
eintriftigen Magnetkugeln. Wir können auch hier besondere Ab- 
bildungen entbehren, da das Aussehen gleichlaufender, gegen- 
laufender und anlaufender Wellen uns aus anderen Versuchen voll- 
kommen bekannt ist. 

a. Normaltriftige Kugel. Fig. 66. 

Es findet an derselben kein Unterschied gegen einen normalen 
Magnetstab statt. Die Spektra zeigen, dass die Wellen bei ungleich- 




Fig. 66 
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namigen Polen ineinander laufen bezw. anlaufen, während bei 
gleichnamigen Polen Gegenlaufen und Pressung der Wellenzüge 
eintritt. 

b. Kontratriftige Kugel. Fig. 65. 

Da die Bewungsrichtung senkrecht zur Gürtelzonenfläche steht 
und die Schwingungskreise über den Feilspangürtel hinweggehen, 
so ist das Verhalten ähnlich wie bei der normaltriftigen Kugel. 
Beim Gegenlauf der Wellen zwischen gleichnamigen Triften wird 
die Wirkung des Kugeltriftortes stark beeinträchtigt. Es bilden sich 
scharfe Grenzen und Pressungen. — Liegt ein Magnetstab in 
Richtung des Feilspangürtels, so findet nach dem entgegengesetzten 
Pol zu Gleichlauf, nach dem gleichnamigen Pol hin Gegenlauf 
der Wellen statt, so dass eine unsymmetrische Bewegung entsteht, 
die also die bewegliche Kugel, welche um ihren Aufhängepunkt 
schwingt, so dreht, dass Symmetrie eintritt, das heisst, sich ungleiche 
Pole gegenüberstehen. Dies also sind die Bewegungsvor- 
gänge bei der Drehung einer Magnetnadel oder Magnet- 
kugel. 

c. Eintriftige Kugel. 

Dieselbe hat nur einen Ort, an welchem Feilspäne haften. Die 
Wellen gehen um die ganze Kugel herum nach diesem einen 
magnetischen Fleck. Der gleichartige Pol gegenüber diesem Fleck 
zeigt heftiges Divergieren der Wellen, während ringsum sonst an 
der Kugel keine Bewegung wahrnehmbar ist. Der ungleichartige 
Pol erzeugt gleichlaufende Wellen zwischen Kugelfleck und Stab- 
pol, sowie auch Zuströmung ringsum an der Kugel. Die Wellen 
an der Kugel sind nur schwach. 

Man hat sich bisher in der Elektrizitätslehre bezüglich der 
Bewegungen immer damit begnügt, die bekannten Induktions- 
vorgänge als »»Gesetze" hinzustellen. Hier wird zum ersten Male 
vom Verfasser der Versuch gemacht, die Gründe zu ermitteln, 
aus welchen nach mechanischen Grundsätzen die bezüglichen Be- 
wegungen erzeugt werden. Insofern dürfte auch dieser Abschnitt 
über die Kinematik des Magnetismus allgemeines Interesse erregen. 
Weiteres hier mitzuteilen, gestattet der zur Verfügung stehende 
Raum des Buches nicht. 
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Gleichzeitiger Gleich- und Gegenlauf. 

Der Vorgang, welcher beim Zusammentreffen dreier Wellen- 
züge stattfindet, wie er z. B. bei Annäherung eines kurzen Stab- 
magneten an das eine Ende einer beweglichen Magnetnadel vor- 
handen ist, lässt sich am besten mit der Kontrapolkugel und einer 
Magnetnadel darstellen, die man mit ihrer Spitze (gleichgiltig 
welcher) der Gürtelzone nähert. Es findet dann auf der einen 
Seite der Nadel heftiger Gegenlauf mit scharfer Grenzlinie, also 
Abtrift und andererseits Gleichlauf, also Antrift statt, wie solche 
getrennt in den Fig. 50 und 51 zwischen Magnetnadel und einem 
Schenkel eines Hufeisenmagneten dargestellt sind. 

Es dürfte noch ein grosses Arbeitsfeld sein, alle hier an- 
geregten, so komplizierten Vorgänge zu verfolgen und bildlich 
darzustellen. Verfasser muss es sich leider zunächst versagen, mehr 
über diesen Zweig seiner Untersuchungen in Worten und Figuren 
seines Skizzenbuches mitzuteilen, von denen dieses Werk nur 
einen geringen Teil aufnehmen konnte. - 

Der Verlauf der magnetischen »Linien" bezw. »Kraftlinien« 
im Kreise ist nicht eine das Wesen des Magnetismus bedingende 
Erscheinung, 72 sondern eine natürliche Folge der nach dem Störungs- 
zentrum allseitig auf treffenden Ätherwellen, deren Richtung und 
Bewegung abhängig ist von der des Stromes. Besteht derselbe in 
Gleichstrom, so verlaufen diese Bewegungen von Pol zu Pol und 
folgen den Drahtwindnngen auf dem Eisenkern, wenn entgegen- 
gesetzte Pole nebeneinander bestehen. Ist es jedoch ein Wechsel- 
strom, so kann von einem Verlauf in einer Richtung überhaupt 
nicht mehr die Rede sein, sondern wir haben es dann nur mit hin- 
und herschwingenden Bewegungen zu tun. Der elektrische 
Strom (bei Gleichstrom oder Wechselstrom) macht an sich 
noch nicht das Wesen des Magnetismus aus, sondern 
derselbe entsteht erst durch eine vom elektrischen Strom 
erzeugte Druckdifferenz des umgebenden Äthers und 
dessen Bewegung. Das Feilspanbild eines Elektromagneten 
ändert sich jedoch beim Stromrichtungswechsel nicht, da es 
symmetrisch ist. Wir müssen uns also den Vorgang bei einem 
Elektromagneten etwa so vorstellen, wie in einem Ventilator 
oder in einer Kreiselpumpe. Hier erzeugt die schnelle Umlaufs- 

'* Wie dies z. B. Dr. H. du Bois in seinem Werke »Magnetische Kreise" 
auch annimmt. 
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Bewegung der Schaufel in dem Gehäuse auf der einen Seite eine 
Luftverdünnung und auf der anderen Seite eine Zusammen pressung 
derselben. Es wird infolgedessen auf der einen Seite Luft bezw. 
Wasser ausströmen und auf der anderen Seite nachdringen, während 
in der weiteren Umgebung des Apparates wieder Ausgleich ein- 
tritt Wir dürfen also weder vom Saugen der Luft noch vom 
Saugen des Wassers und noch viel weniger von einem Saugen 
der Elektrizität sprechen, obgleich sich dieser Begriff auch bereits 
in der Elektrotechnik geltend gemacht hat. Alle diese Vor- 
gänge beruhen auf Druck magnetischer Wellen und es 
ist ein Missgriff, überhaupt von Saugen zu sprechen. — Wie 
man die deutsche Sprache neuerdings von Fremdwörtern zu reinigen 
sucht, ebenso wäre es an der Zeit, die Naturwissenschaften ausser- 
dem noch von missbräuchlich verwendeten Worten und falschen 
Benennungen und falsch aufzufassenden Ausdrücken zu säubern. 
Dieser Kampf gegen Worte und Begriffe, ist eine Not- 
wendigkeit, die sich nicht länger ableugnen lässt. 

Was die Kraftlinientheorie besonders anbetrifft, so ist auch 
hier der Vorgang anders als man sich bisher vorgestellt hat 

Die Kraftlinien treten nicht aus dem Eisen an den Polen aus, 
sondern die Kraft dringt ein. Was man als Streuung bezeichnet, 
ist Undichtigkeit gegen den Ätherdruck. Es gibt auch keine 
besondere magnetische Kraft, wie wir gezeigt haben, sondern 
nur elektrische Kraft - Ein Luftraum in einem sogenannten 
magnetischen Kreise ist also kein magnetischer Widerstand 
— sondern ein mangelhafter „Druckabschluss". 

Es gibt also auch keine «magnetische« Kraft, sondern es ist 
eine den «magnetischen" Druck konzentrierende und den 
Eisenkern evakuierende elektrische Kraft. 

Wie wir am Mantelmagneten nachgewiesen haben, ist zwischen 
Anker und oberem Mantelrand keine entgegengesetzte Polarität, 
also auch kein „magnetischer Kreis" vorhanden und doch grosse 
Kraft wahrnehmbar. — Obgleich der Anker gut auf den Mantel- 
rand aufgepasst war, machte sich bei starkem Eisenmantel zwischen 
Anker und Mantelrand noch geringe Gruppierung von Feilspänen 
wahrnehmbar. Es drang hier noch Kraft ein, der Verschluss 
war also noch nicht genügend „abgedichtet", wie man sonst sich 
in der Technik auszudrücken pflegt. 

Diese Tatsache und diese Anschaung gibt uns auch zugleich 
einen wichtigen Fingerzeig für die Konstruktionen unserer Dynamos 

Zacharias, Magnetismus. 8 
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bezüglich der Feldmagnete. Der schwere Polkranz ist bei anderer 
Anordnung des Feldes vollkommen entbehrlich und nur als Kon- 
struktionsmaterial nötig. Er könnte ebenso gut auch z. B. aus 
Holz bestehen. Wir können durch „ Mantel magnete" sehr starke 
Felder erzielen, ohne sie durch schwere Eisenmassen zu ver- 
binden. Unsere Dynamos können also eventuell viel leichter gebaut 
werden. Auch das Kupfergewicht in den Feldmagneten kann be- 
deutend verringert, vielleicht auch ganz entbehrt werden? Man 
sieht, die Arbeit des Verfassers ist auch von hohem wirtschaftlichem 
Wert. Man prüfe nur eingehend, dann ergibt sich selbstverständlich 
noch manches andere. 



Digitized by Google 



IX. 



Astatische Magnete aus einem Stuck. 

In seinem bekannten Lehrbuch der Elektrizität und des Mag- 
netismus, II. Bd., S. 5, erklärt Maxwell einen magnetischen Pol 
wie folgt: 

»Bei Magneten, welche aus langen, gleichmässig nach ihrer 
Längsrichtung magnetischen Stäben oder Drähten bestehen, zeigt 
sich die grösste Kraftwirkung, wenn man ihre Enden einander 
nähert Entsprechende Enden stossen einander ab, nicht entsprechende 
Enden ziehen einander an, während die mittleren Teile der Magnete 
sich gegenseitig so gut wie gar nicht affizieren. Man nennt die 
Enden eines langen dünnen Magneten gewöhnlich seine Pole." 

Seite 24 sagt Maxwell weiter: «Abgesehen von einigen 
polaren Gegenden, zeigt ein Magnet auf der ganzen Erdoberfläche 
mit seinem einen Ende nach Norden oder doch nach einer nörd- 
lichen Richtung und mit dem anderen Ende nach Süden.« - 

Dies als allgemein giltig hingestellte Verhalten trifft jedoch 
für neuartige, vom Verfasser erfundene astatische Magnete aus 
einem Stück nicht zu. 7S 

Dieselben zeigen weder ihre grösste Kraft an den Enden, noch 
zeigen sie ständig die nord-südliche Richtung an, obgleich sie wie 
eine gewöhnliche Magnetnadel aus einem einzigen Stück Stahl 



''* Das Verfahren zur Herstellung derselben ist in mehreren Staaten zum 
Patent angemeldet, auf die in der Beschreibung gegebene Art der Magneti- 
sierung muss verwiesen werden. Herr Dr. phil. E. Lisker, der Verfasser als 
Mathematiker später zur Seite stand, fand noch einige andere Magnetisierungs- 
methoden durch mathematische Betrachtungen und ist daher als Mitanmelder in 
den Patentgesuchen genannt. Die ursprüngliche Erfindung dieser Magnete 
wurde jedoch schon vorher vom Verfasser dieses Buches allein und unabhängig 
von anderen gemacht. 

8* 
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bestehen. Das Verhalten dieser Magnete ist ähnlich demjenigen 
der Kontratriftkugel, Fig. 65, Verfasser hat sie daher auch »Kon- 
tratriftnadel" genannt. Das Spektrum eines solchen Magneten 




Fig. 67 



ist in Fig. 67 abgebildet. Es wurden folgende Versuche damit 
angestellt: " 



Versuche mit Kontratriftnadel. 

L Gegen Eisen: Die Endflächen a und b sind unempfindlich, 
Ablenkung aus der Ruhelage (beweglich aufgehängt) erfolgt bei 
Annähern in ab wie de, in der Mitte findet Schwingen statt. 

2. Gegen gewöhnlichen Stabmagneten: Bei Annäherung des 
N-Pols an a oder b erfolgt Antrift, beim S-Pol Abtrift. 

3. Gegen den Zeigefinger der Hand: Die Enden a und b 
werden abgestossen, zwischen Zeigefinger und Daumen erfolgt 
starke Drehung. 

4. Gegen eine brennende Kerze oder einen heissen Kohlen- 
stift: Die Nadel wird abgelenkt. Ablenkung durch Licht erfolgt 
auch, wenn man die Wärmestrahlen möglichst abfiltriert durch 
kalte Lösung von Alaun oder Kupfervitriol. 

5. Gegen gewöhnliche bewegliche Magnetnadel: Die Enden 
a und b einer in der Hand gehaltenen Kontratriftnadel wirken auf 
die Enden gleichartig, die Mitte wirkt auf N- und S-Pol verschieden 
durch Abtrift bezw. Antrift. 

6. Gegen drehbar aufgehängte Aluminiumscheibe oder Messing- 
kugel: Die Stellen d und e wirken links drehend, dieselbe Wirkung 
hat die Annäherung einer gewöhnlichen Magnetnadel. (Nadel 
senkrecht gehalten!) 

7. Gegen eine zweite Kontratriftnadel: 

a. Jedes Ende stösst jedes Ende der beweglichen Kontra- 
triftnadel ab. 



Digitized by Google 



— 117 - 



b. Jede Mitte hält die Enden fest. 

c. Zwei sich rechtwinklig kreuzende Nadeln einander nahe 
gebracht bleiben rechtwinklig zu einander, wenn ihre 
Mitten in einer senkrechten Achse liegen. 

d. Zwei parallel gehaltene Kontratriftnadeln verursachen 
ständiges Schwanken der beweglichen Kontratriftnadel, 
falls diese leichter ist als die mit der Hand darunter 
gehaltene Kontratriftnadel. 

8. Gegen rotierende hohle Kupferkugel in Aluminiumring: 
Wird abgelenkt selbst durch Diaphragma getrennt. 

9. Gegen wagrecht ausgespannten Eisendraht: Bleibt weder 
mit den Enden noch mit ihrer ganzen Länge daran hängen, wie 
dies bei einer gewöhnlichen Magnetnadel gleichen Gewichtes der 
Fall ist. 

10. Ein astatisches Nadelpaar oder eine gewöhnliche Magnet- 
nadel, beweglich aufgehängt, bleibt bei den Versuchen unter 3., 4. 
und 8. unbeeinflusst. 

11. Gegen diffuses Tageslicht: Die Kontratriftnadel (in einem 
Zimmer beweglich aufgehängt, dessen Fenster erst nachmittags 
Sonne erhalten) stellt sich tagüber meistens parallel zu den Fenstern 
und zeigt dann annähernd nach Norden, nachts im Dunkeln zeigt 
sie meistens die westöstliche Richtung an. 

Es finden jedoch erhebliche Abweichungen aus diesen beiden 
Ruhelagen statt, die bei Gewitterneigung und am Tage grösser 
sind als des Nachts oder bei trübem Wetter. 

Jede Verdunklung durch Gewölk am Himmel oder künstlich 
am Magnetgehäuse ergibt Änderungen der relativen Ruhelage. 

Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, auch noch nicht 
bis ins einzelne durchgeführt, die Mitteilungen können also nur 
als vorläufige angesehen werden. 

12. Gegen einen Glasstab: Zieht man einen dünnen Glas- 
stab einige Male durch die Finger, so bewegt sich die Kontra- 
triftnadel. 

13. Schreibt man in der Nähe einer beweglich aufgehängten 
Kontratriftnadel mit einer Stahlfeder auf Papier, so bewegt sich 
diese. 

Die hohe Empfindlichkeit dieser Kontratriftmagnete dürfte die 
Möglichkeit gewähren, sie zum Messen der Helligkeit an Stelle 
des Photometers zu gebrauchen. Verschiedene Umstände haben 
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es Verfasser bislang leider noch nicht möglich gemacht, die Ver- 
suche in gedachter Richtung fortzusetzen. — Bei der Neuheit und 
Ungewöhnlichkeit der ganzen Arbeit wie der verschiedenen Ent- 
deckungen und Erfindungen war es es bislang nicht möglich, 
irgend welche erhebliche Hilfe zu finden. Zur Durchführung 
dieser Arbeiten gehören aber Mitarbeiter und Mittel, die beide 
bisher nicht zu erlangen waren. Ein Zivilingenieur wie der Autor 
hier gilt ja wenig, auch wenn er Hervorragendes leistet Man 
schätzt nur Leute von Rang und Würden oder bekanntem Namen. 
Der still im Zimmer arbeitende private Forscher findet kaum Be- 
achtung, wenn er nicht mindestens Professor ist. 

Die Möglichkeit, wie schon beschrieben, Kugeln in der ver- 
schiedensten Weise magnetisieren zu können, gaben die Ver- 
anlassung zur Erfindung der Kontratriftnadel. Schon das erste 
Stück gelang. Die Nadel zeigte nicht nach Norden. Sie hing 
bereits einige Tage mitten im Zimmer, ohne dass ihre so ab- 
weichenden Eigenschaften erkannt wurden. An einem sehr hellen 
Tage, an dem jedoch helle Sonne auf den Fenstern stand, machte 
Verfasser die Beobachtung, dass beim Herumgehen um die Nadel 
eine stete Unruhe derselben eintrat. Diese war, wie sich als- 
bald herausstellte, eine Folge der wechselnden Belichtung und Be- 
schattung. 

Zunächst wurden zur Aufhängung kurze, sehr dünne Zwirn- 
fäden gebraucht, dann Fäden von 2,5 m Länge angewandt. Bei 
diesen zeigte sich jedoch sehr bald ein erheblicher Einfluss der 
Torsion des Fadens selbst. Es wurden daher nicht tordierte Fäden 
aus Kokon, künstlicher Seide, Flachs, Platin und Haare ge- 
nommen, der Erfolg war immer der gleiche. Die Aufhängung 
auf einer Metallspitze ergab selbst bei bester Politur aller Teile zu 
viel Reibung. Für die Konstruktion eines Messinstrumentes als 
Photometer bezw. Ergmesser konnte also nur die Fadenaufhängung 
in Frage kommen. 

Es wurde auch ein solcher Kontratriftmagnet, an einem Kokon- 
faden hängend, in ein Glasrohr eingeschmolzen, das dann evakuiert 
wurde. Auch hier zeigte sich der Einfluss des Lichtes, jedoch etwas 
schwächer. Diese Beobachtung führte schliesslich zu der Annahme, 
dass wohl alle Stoffe im obigen Sinne » lichtempfindlich" seien 
und zufolge motorischer Kraft sich drehen müssten, wenn sie auch 
keine Richtkraft wie die Magnete des Verfassers hätten. Hierüber 
ist im nächsten Abschnitt berichtet. 
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Die Entdeckung der Licht- bezw. Wärme-Empfindlichkeit der 
Stoffe, insbesondere der „ Lichtmagnete " ist die beste Widerlegung 
für alle diejenigen, welche in der ganzen Arbeit des Verfassers, 
nachdem sie durch Vorträge in ihren Anfängen bekannt geworden 
war, nichts weiter neues zu sehen vermögen: »Es handelt sich 
offenbar nicht wohl um neue Erscheinungen, als um eine von der 
üblichen abweichende Darstellungs- und Erklärungs weise der be- 
kannten magnetischen Erscheinungen." Und damit glaubte man 
die Sache als zwecklos abtun zu können. 

Dass dieser höchst einseitige und von Voreingenommenheit ver- 
anlasste Standpunkt keineswegs zutrifft, wird jeder sachlich urteilende 
Leser vollkommen zugeben. 74 

Sind Lichtwellen und elektrodynamische Wellen, wie schon 
Hertz nachgewiesen hat, nur durch ihre Länge unterschieden und 
entsteht, wenn zwei solche Wellensysteme um eine halbe gleiche 
Länge und Schwingungsweite hintereinander sich treffen, Interferenz, 
d. h. vollständiger Bewegungsverlust der Ätheratome, so müssen 
Lichtwellen, die teilweise oder ganz mit dynamischen Wellen in 
Resonanz sind, einen Magneten oder bewegliche andere Wellen- 
systeme auch in Bewegung setzen, ihre Kräfte summieren oder 
subtrahieren sich und leisten entsprechende Arbeit. Hierauf beruhen 
nicht allein nur alle motorischen Bewegungen der Elektrizität, 
sondern auch das Wesen des Magnetismus, worauf bereits früher 
hingewiesen wurde. 

Wie Herr Professor Dr. Peter Lebedew, Moskau, Verfasser 
unter dem 1. Februar 1902 mitteilte, werden ihn seine Arbeiten 
»über die Druckkräfte des Lichtes" nach ausgedehntem Programm 
noch lange Zeit beschäftigen. 76 Vielleicht sind hierfür auch die 
neuen Magnete von Nutzen. 

Wir kommen nun zur Beschreibung der Kugel versuche: 

Durch den Vortrag des Verfassers auf der Naturforscher- 
versammlung in Kassel, am 21. September 1903, gelangten Be- 
richte über die gesamten Versuche, wie insbesondere die mit Kugeln, 
in zahlreiche Zeitungen, sie wurden im »Berliner Tageblatt" unter 



74 S. auch Electrica! Review London vom 10. April 1903, S. 603— 604, 
welche die Arbeit als nützlich hervorhebt. Über den Einfluss des Lichtes s. a. 
„Photodynamic Notes« by Pliny Earle Chase, Vortrag, 21. Jan. 1881 vor der 
American Philosophical Society. Proc. Amer. Phil. Soc. IX, 284. - XVII, 109. 
XVIII, 244. XIX, 4 9, 20 - 25. 

;& „Annalen der Physik", Novemberheft, No. 11, S. 433 458, 1901. 



Digitized by Google 



- 120 - 



der Überschrift: »Die Zachari asschen Kugeln" wiedergegeben 
und vielfach meist mit negativem Erfolge nachgemacht. 78 Unter 
diesem Titel hat Verfasser sie dann kurz beschrieben in »Elektro- 
technische Mitteilungen", Heft 1 vom Oktober 1903, S. 13, und 
Heft 2 derselben Zeitschrift, S. 36. 

Das eigenartige Verhalten der Kontratriftnadel gegen strahlende 
Energie gab Veranlassung, auch mit den verschieden magnetisierten 
Stahlkugeln ähnliche Versuche anzustellen. Die gewöhnlich mag- 
netisierten Kugeln bewegten sich kaum, die Kontratriftkugel zeigte 
lebhaften Ausschlag, wie auch die nicht magnetisierten Kugeln. 

Um jeden Einfluss von Wärme und Licht auf den Faden aus- 
zuschliessen, wurde auch noch in folgender Weise vorgegangen: 



Zweikugelversuch. 

An einem etwa 2 m langen dünnen Zwirnsfaden wurde eine 
25 mm grosse Kugel aus sehr weicher Stahllegierung aufgehängt. 77 
Daneben in etwa 5 mm Entfernung stand ein Holzrahmen, in den 
Papier oder Glas als Scheidewand eingefügt werden konnte. 
Dicht hinter die Scheidewand wurde eine mit etwa 100 U/Min. 
laufende Hohlkugel aus Kupfer gehalten. Diese Hohlkugel dreht 
sich in einem 10 mm starken Aluminiumring um zwei Spitzen- 
schrauben und wurde mit der Hand angetrieben. 

Sobald die Kupferkugel einige Sekunden umlief, fing die 
Stahlkugel an, sich zu drehen und änderte ihre Drehrichtung, 
sobald diejenige der Kupferkugel geändert wurde. 

Ein anderer Versuch wurde mit der Hand ausgeführt: Die 
Stahlkugel wurde, ohne sie zu berühren, mit Zeigefinger und 
Daumen möglichst eng umschlossen, sie rotierte alsbald. Auch ge- 

70 „Berliner Tageblatt" No. 530 vom 18. 10. 1903, 2. Beiblatt. - »Das Echo«, 
Berlin, 5. 11. 1903. Zwei Angriffe gegen die Versuche richtete Herr F. Uppen- 
born in der Elektrotechnischen Zeitschrift No. 43 vom 22. 10. 1903, S. 893 und 
No. 3 vom 21. 1. 1904, S. 61. Es bedarf keines weiteren Beweises, dass diese 
Angriffe völlig haltlos sind und teilweise eine persönliche Tendenz zu haben 
scheinen, besonders da Herr Uppenborn sich beeilte, auch an mehrere Zeitungen 
seine misslungenen Versuche zu berichten. 

77 Die Kugel enthält u. a. auch Aluminium und wurde auf Anregung des 
Verfassers für diese Versuche durch freundliche Vermittlung des Herrn Professor 
R. Stübeck hergestellt. 
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lang es mitunter, in obiger Weise verschiedene Drehrichtungen 
mit rechter und linker Hand zu erzeugen. 

Es ist klar, dass bei diesen Versuchen von einem Einfluss 
der Torsion des Fadens infolge Erwärmung, insbesondere beim 
Zweikugelversuch, nicht mehr die Rede sein kann, wie dies auch 
bei allen Versuchen ausgeschlossen ist, die später noch beschrieben 
werden und die mit Spitzenbewegung, also ohne Faden, ausgeführt 
wurden. 

Es gibt wohl keine andere Erklärung für diese Arbeitsüber- 
tragung als die, dass viele, wenn nicht alle Stoffe (wie spätere 
Versuche noch zeigen werden) ähnlich wie Magnete, von Be- 
wegungen, und zwar in bestimmter Richtung umgeben sein müssen 
und dass auch die kleinsten Teile der Materie sich gleichzeitig 
wohl in steter Bewegung befinden. Differenz, Resonanz und Inter- 
ferenz dieser Bewegungen, die wir dem Äther zuschreiben und 
die mit dem Stoff untrennbar verbunden sein müssen, sind die 
Ursache zur Bewegung, welche durch strahlende Energie der ver- 
schiedensten Form herbeigeführt wird. 

Diese so mühsame und eine Lebensaufgabe darstellende Arbeit 
des Verfassers zeigt also, wie wenig wir noch wissen, sie bildet 
erst die Grundlage für neue Forschungen über das Wesen der 
Materie und deren Bewegung. 
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Versuche an sonstigen Stoffen. 

Es wurde eine Reihe von leitenden und isolierenden Stoffen 
geprüft und analoges Verhalten derselben festgestellt. Es scheinen 
gewisse Stoffe hierbei stets in gewissem Sinne sich zu drehen, 
andere in mehreren Richtungen, lebhaft bewegen sich insbesondere 
einige Isolierstoffe. 




Fig. 68 



Schon die Versuche mit den Kontratriftmagueten hatten insofern 
viel Mühe gemacht, als dabei Ladungserscheinungen zuweilen ein- 
traten, die jegliche Bewegung verhinderten. 

Um hierüber einigen Aufschluss zu erhalten, wurde der in 
Fig. 68 abgebildete Apparat hergestellt. 
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Auf einem Dreifuss mit drei Stellschrauben ist eine Säule senk- 
recht befestigt, an der oben ein Arm aus Hartgummi sitzt. Am 
Ende dieses Armes ist eine Messinghülse angebracht, in welche 
je nach Bedarf eine Pfanne aus poliertem Achat oder aus Stahl 
eingesetzt werden kann, und zwar mit Schellack isoliert oder mit 
Stanniol leitend mit der Hülse verbunden. Von der Hülse mit der 
Pfanne konnte nach Belieben ein Kupferdraht nach der senkrechten 
Messingsäule als Ableitung befestigt werden. 

In der Pfanne dreht sich um eine polierte ganz kurze Stahl- 
spitze ein feiner Ring, der unten einen längeren Draht mit Haken, 
oben einen Planspiegel trägt. 

Sehr empfindlich gegen die Hand zeigte sich eine feine 
Glimmerscheibe mit Loch in der Mitte. Bei isolierter Achatpfanne 
gelangen die Versuche nicht immer, teilweise trat eine gewisse 
Bremsung ein. Bei abgeleiteter stählerner Pfanne gelangen die 
Versuche am besten. 

Es ist einleuchtend, dass, wenn die Wärme allein diese Be- 
wegungen erzeugte, so müsste sich die Glimmerscheibe unter 
jeglicher Bedingung bewegen, da dies jedoch nicht der Fall ist, 
so müssen andere Ursachen wirksam sein, wie Verfasser bereits 
angeführt hat. 

Wollte man jedoch den Apparat in ein Vakuum einschliessen, 
so müsste die Wirkung der Hand nicht mehr wahrnehmbar oder 
verhindert sein. 

Verfasser hat ein Magnesiumstäbchen, an einem künstlichen 
Seidenfaden hängend, in ein evakuiertes Glasrohr eingeschlossen, 
ein Einfluss sowohl der Hand wie eines Magneten schien wahr- 
nehmbar zu sein. 

An Stelle einer Glimmerscheibe bei dem Apparat Fig. 68, 
wurden auch andere Stoffe versucht, z. B. ein Zündholz, 100 mm 
lang und 8 mm breit. — Interessant sind auch 



Versuche mit einem Holzstab. 

Ein runder Stab aus Mahagonyholz, 110 cm lang, 1 cm stark, 
erhält in der Mitte ein Loch, in das ein Achathütchen eingepresst 
wird, so dass er wie eine Magnetnadel sich auf einer Stahlspitze, 
wenn ausbalanziert, leicht drehen kann. Es ist bekannt, dass ein 
solcher Stab (z. B. ein Spazierstock der auf dem Rande eines 
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Weinglases balanziert) sich dreht, wenn man ihm ein Stück Karton- 
papier nähert, das zuvor etwas angewärmt und mit Tuch gerieben 
wurde. Der Versuch gelingt auch mit den blossen Händen, 
insbesondere wenn man die Handflächen zuvor aneinander reibt. 
(Dies Reiben ist auch wirksam bei den zuvor beschriebenen Ver- 
suchen mit der Olimmerscheibe.) 

Ein grösserer kräftiger Stahlmagnet bewegt den Stab gleich- 
falls. - Belichtet man den Stab mit einer Gasglühlichtflamme, so 
schwingt er lange Zeit hindurch mit einem Ausschlag von etwa 
30° um die Flammenrichtung hin und her, als wenn die Be- 
lichtung einseitige Ladungen erzeugte, welche Ursache zur Be- 
wegung würden. Es scheint auch, dass der durch die Hände etc. 
elektrisierte Stab wie eine Magnetnadel sich gen Norden eine 
zeitlang einstellt. Da die Versuche sehr zeitraubend und mühsam 
sind, konnte sie Verfasser noch nicht mit allen Vorsichtsmassregeln 
eingehend weiter verfolgen. 

Auch das vorhin erwähnte grosse Zündholz wird von einem 
Magneten abgelenkt. - Eine Kupferplatte, etwas angewärmt, mit 
Isoliergriff versehen und gebürstet wirkt auf den Holzstab drehend, 
wie das Kartonblatt. — Die hier im kleinen nachgewiesenen Vor- 
gänge, sind vielleicht auch im grossen die causa movens für die 
Rotation unserer Himmelskörper? Der durch die Dreh wage bezw. 
das horizontale Pendel nachgewiesene Einfluss zweier Körper auf- 
einander dürfte auch durch die hier angeführten Vorgänge ver- 
anlasst werden — die man so lange als »Anziehung« mit grosser 
Hartnäckigkeit bezeichnet hat — die im Lichte vorstehender Ver- 
suche sich aber als mechanischer Druck nur erklären lassen. Es 
ist wohl zuvor noch niemand in der Lage gewesen, so geringe 
Energiemengen bezw. elektrische Bewegungen mit einem so ein- 
fachen Apparat wie der Kontratriftmagnet nachzuweisen und da- 
mit „der Physik der kleinsten Teile" näher zu kommen. 
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Theoretische und praktische Folgerungen. 

1. Ausschluss der magnetischen Kraft 

Schon etwa im Jahre 1882 suchte Verfasser, wie erwähnt, die 
Richtigkeit der Drucktheorie in nachstehender Weise darzutun: 
Es wurde der auf dem Bilde Fig. 1 bezw. 2 sichtbare starke 
eiserne Mantel mit eiserner Kappe angefertigt und so über den 
Anker gesetzt, dass der den letzteren tragende Draht durch ein 
feines Loch der Kappe geführt wurde. Kappe und Mantel waren 
mit besonderem Ansatz gut aufeinander gepasst. 

Es wurde hierbei von der Voraussetzung ausgegangen, dass, 
wenn der Magnetismus auf Druck beruhe, die Kraft am Anker 
bei Anwendung der Kappe geringer sein oder der Anker gar 
abfallen müsste. Der Beweis Hess sich jedoch bei dieser Anordnung 
nicht erbringen, weil kein ätherdichter Abschluss bei dieser Ein- 
richtung vorhanden war. Der innere Raum des eisernen Zylinders 
stand nämlich durch drei Öffnungen mit der Umgebung in Ver- 
bindung, da unten zwei Löcher für die Drähte von der Magnet- 
spule zur Batterie und oben ein Loch für den Ankerdraht (aus 
Stahl) vorhanden waren. 

Der kosmische Druck des so feinen Äthers konnte also hier 
hindurchtreten und lastete also auch unter der Kappe noch stark 
genug auf dem Anker. 

Bei entsprechender Abänderung dieses Versuches, wie er 
nachstehend beschrieben ist, könnte sich der Beweis jedoch eher 
führen lassen: 

In einem starken eisernen Behälter, ohne jede Öffnung, mit 
gut aufgepasstem eisernen Deckel, stellt man ein galvanisches 
Trockenelement, das mit der Drahtspule eines Elektromagneten in 
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Reihe geschaltet ist, der sich gleichfalls in dem Behälter befindet. 
Der Anker des Magneten wird bis an die Grenze seiner Trag- 
fähigkeit mit Gewichten oder einer entsprechend gespannten Feder 
belastet. Sobald der Strom eingeschaltet ist und der Anker am 
Magnet fest haftet, verschliesst man das eiserne Gefäss so dicht als 
nur möglich, und nun muss der Anker nach Abheben des Deckels 
abgefallen sein, als Beweis, dass der kosmische Druck bezw. der 
Magnetismus geschwächt war. 

Aus ganz bekannten und allgemein anerkannten Vorgängen 
ist die Richtigkeit und das Gelingen dieses fundamentalen, be- 
weisenden Versuches darzutun: Man hat die Schirmwirkung des 
Eisens gegen magnetische Einflüsse längst experimentell bewiesen. 
Es ist ganz bekannt, dass man eine Taschenuhr in eisernen Behälter 
legt, um sie vor magnetisierenden Einflüssen zu schützen. Es ist also 
unzweifelhaft, dass auch bei einem Elektromagneten der von 
elektrischen Strömen umkreist und mit einem eisernen Schutz- 
gehäuse umgeben wird, eine elektrische Wirkung nach aussen hin 
nur schwach eintreten kann, und wenn dieses eiserne Gehäuse 
den Versuchsapparat auf allen Seiten möglichst ätherdicht um- 
schliesst, so muss die magnetische Kraft geringer werden oder 
aufhören. (Möglich, dass sich auf diesem Wege die elektro- 
chemische Tätigkeit z. B. eines galvanischen Elementes oder 
sonstige Kraft zeitweise aufheben lässt.) 

Die Richtigkeit dieses Schlusses geht auch bereits aus einem 
Versuch mittels Wage unter Anwendung eines Stahlmagneten 
und Auflegen kleiner Eisenplättchen hervor. Die magnetische 
Kraft auf diesen Eisenplättchen kann nur solange wachsen, bis 
die Eisenschicht eine derartige Stärke erreicht hat, dass die mag- 
netischen Kraftwellen abgeschnitten oder geschwächt sind, welche 
auf den Enden des Stahlmagneten lasten, und dass also bei der 
weiteren Verstärkung der Eisenschicht keine Krafterhöhung mehr 
stattfinden kann, sondern die Wage eben nur auf der anderen 
Seite die Tara dieser zugelegten Metallstücke anzeigt. 

Diese Ausführungen über das Wesen der Elektrizität und des 
Magnetismus zeigen, wie man mit den einfachsten Mitteln und 
mit durchaus einfachen Vorstellungen auch zu dieser Lösung des 
Problems beitragen kann. Verfasser hat dieselbe Arbeitsmethode 
bei seinen Forschungen verfolgt, wie sie Aurel Anderssohn ihm 
in seiner schlichten Art seiner Zeit vorgetragen und ans Herz 
gelegt hat, dieselbe unterscheidet sich auch kaum von derjenigen, 
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die Faraday seiner Zeit eingeschlagen hat, nämlich alle scheinbar 
geheimnisvollen Vorgänge durch einfache Modelle und daran an- 
gestellte Versuche zu erklären und dem menschlichen Verstände 
nach bekannten Erscheinungen näher zu bringen. Das Wie, 
Warum und Weil ist das Geheimnis dieser Forschungsmethode 
und sie hat nach jahrelangem Bemühen endlich die gesuchte Klar- 
heit herbeigeführt. — Im grossen Hesse sich der hier geschilderte 
fundamentale Versuch auch noch in anderer Weise ausführen, 
indem man z. B. eine starke eiserne Kammer baut, in welcher 
durch einen geeigneten Motor z. B, mit komprimierter Luft eine 
Dynamomaschine getrieben wird, in welcher Spannung und Strom- 
stärke durch Registrierapparate aufgezeichnet wird. Solange die 
eiserne Kammer offen ist, wird offenbar elektrischer Strom durch 
die Maschine erzeugt werden, sobald aber diese Kammer möglichst 
„ätherdicht" verschlossen wird, kann die Stromerzeugung nur in 
beschränktem Masse stattfinden. 78 Es wird natürlich noch ein- 
gehender Erwägungen bedürfen, ob bei dieser Versuchsanordnung 
ein einwandfreier Erfolg stattfinden kann, jedenfalls ist der oben 
geschilderte Versuch mit eisernem Kasten sehr viel einfacherer 
Natur, er kann überall mit geringen Mitteln ausgeführt werden, 
bezw. die hierbei zu tage geförderte Tatsache ist sicher nur ein- 
deutig. Es gäbe die beste Aufklärung für das innere Wesen 
der Elektrizität und des Magnetismus. 

Es dürfte erforderlich sein, den Äther an der Verschlussfuge 
„abzupumpen", z. B. durch einen an derselben schnell umlaufenden 
Ring. 

Der Versuch lässt sich vielleicht auch noch in sehr einfacher 
Weise wie folgt anstellen: 

7S Die Firma Friedrich Krupp in Essen hat Verfasser bereitwilligst für die 
oben beschriebenen Versuche ein Oefäss aus geschmiedetem Oussstahl herge- 
stellt, das einen zylindrischen Hohlraum von 130 mm Höhe und 100 mm Weite 
hat, bei einer Wandstärke von 55 mm. Der obere Rand ist mathematisch genau 
abgeschliffen und wird durch eine gleich starke Scheibe aus demselben Material 
von 250 mm Durchmesser bedeckt, die gleichfalls auf der unteren Seite äusserst 
fein geschliffen ist. Der Deckel passt so genau auf das Qefäss, dass der Luft- 
druck beim Abheben bereits in Wirkung tritt. Der ganze Apparat wiegt 64 kg. 
Da es jedoch unmöglich ist, einen absolut ätherdichten Abschluss herzustellen, 
so ist es Verfasser mit den ihm bisher zur Verfügung stehenden einfachen Mitteln 
noch nicht gelungen, eine Druckdifferenz ohne weiteres nachzuweisen, es wird 
es hierzu noch weiterer Versuche und empfindlicherer Messmethoden bedürfen, 
um den gedachten Zweck zu erreichen. Das Gefäss wird auch für andere Unter- 
suchungen von hohem Wert sein. 
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Umkehrung des Elektromagneten. 

Auf der Welle eines schnell umlaufenden Elektromotors ist 
ein kupferner Zylinder angebracht, in dessen Höhlung man einen 
Stahlmagneten einführen kann. Bei geeigneter Anordnung dürfte 
die Kraft am Stahlmagneten hierbei geringer werden, weil der 
Äther schon im Kupfer Arbeit zu leisten hat Wie man bei einer 
Dynamomaschine durch Bewegung Strom erzeugt und beim Elek- 
tromotor umgekehrt durch Strom Bewegung erzielt — und ferner 
elektrische Bewegung (Strom) Elektromagnetismus hervorbringt, 
ebenso muss bei obigem Versuch durch mechanische Bewegung 
der Magnetismus verändert werden. 

Die bisher angestellten Versuche scheinen diesen aus vor- 
liegenden Tatsachen abgeleiteten Vorgang zu bestätigen. 

Verfasser verwendete für diesen Versuch einen schwachen 
Magneten aus Stahldraht, 40 mm lang, 4 mm stark, der an einem 
Stück Kupfer so befestigt wurde, dass ein Ende 0,5 mm hindurch- 
ragte. Diese Vorrichtung wurde in einen Kupferzylinder von 16 mm 
Durchmesser (mit 5 mm Bohrung) eingeführt, der etwa 1000 Um- 
drehungen in der Minute machte. Der aus schwachem Dynamo- 
blech bestehende Anker gleitet nach dem Angehen des Elektro- 
motors am Magnet alsbald herunter und fällt nach einiger Zeit oft ab. 
Schliesslich wurde die Kraft des Magneten so geschwächt, dass 
er den an sich schon leichten Anker nicht mehr tragen konnte, 
auch wenn der Kupferzylinder sich nicht drehte oder man den 
Magneten aus demselben entfernte, so dass schliesslich der Stahl- 
draht von neuem magnetisiert werden musste. (Der Stahl war 
nicht glashart.) 

Der Versuch zeigt also die umgekehrte Wirkung, als mit dem 
Stahlgefäss erreicht werden soll, er zeigt aber, dass ein Einfluss 
möglich ist und man vielleicht auf diese Weise Stahlmagnete schnell 
künstlich „altern" könnte, was bisher nur durch langes Klopfen, 
Kochen etc. erreicht werden konnte. In diesem Vorgang liegt 
vielleicht auch bei Elektrizitätszählern das oft inkonstante Verhalten 
von Dauermagneten begründet. 

Verfasser kann unmöglich alle hier beschriebenen oder flüchtig 
angestellten Versuche heute schon zu Ende führen, er kann nur 
zu weiterer Forschung im Sinne »des magnetischen Druckes" 
anregen. Die endgiltige Entscheidung mancher hier aufgeworfener 
Fragen dürfte noch Jahre beanspruchen, sie ist um so schwieriger, 
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als wir bis heute über Verlauf und Art der magnetischen Äther- 
schwingungen kaum etwas wissen. 

Es müssen bei obigem Versuch wie überhaupt beim Ent- 
magnetisieren Ätherschwingungen auftreten, welche das zuvor durch 
das Magnetisieren erzeugte Vakuum wieder aufheben. - Da der 
Stahlmagnetismus, wie an anderer Stelle ausgeführt ist, nur ein 
„Hauteffekt" sein kann, so gehört nur wenig Kraft dazu, den Mag- 
netismus wieder aufzuheben. Wir wissen bis jetzt über die Be- 
wegung der kleinsten Teilchen noch so wenig, dass man den 
Hergang dieser Veränderungen sich kaum vorstellen kann. Nur 
das eine ist sicher anzunehmen: Beim Stahlmagnetismus befindet 
sich so lange der magnetische Druck im Oleichgewicht, als kein 
magnetisierbares Material oder kein Strom in seine Nähe kommt. 
Erst wenn man z. B. einen eisernen Anker den Polen nähert, tritt 
Differenz auf, die beim Elektromagnet jedoch stets vorhanden 
sein muss. 

Während also das Magnetisieren des Stahles durch Entziehen 
von Äther aus der Oberfläche erreicht wird, muss das Entmag- 
netisieren im Ausgleich der hervorgebrachten Differenz bestehen. 

Die Schlüssigkeit obigen Beweises lässt sich auch noch in 
anderer Weise an einem Stahl magneten dartun: Wir wissen, 
dass man einen hufeisenförmigen Stahlmagneten in seiner Kraft 
„schwächen" kann, wenn man einen eisernen Anker seitwärts an 
die Schenkel anlegt. Je mehr man diesen Anker den Enden nähert, 
desto geringer wird die bisher an demselben vorhanden gewesene 
Kraft. Man hat diese Erscheinung naturgemäss bei den bisherigen 
Ansichten über das Wesen dieser Tatsache sich daraus zu erklären 
gesucht, dass man sagte: durch den Anker werden die „Kraftlinien" 
abgelenkt, der „magnetische Kreis" wird durch den Anker ge- 
schlossen und folglich kann der Magnet nur geringe oder gar 
keine Kraft nach aussen zeigen. Steckt man einen Stahlmagneten 
in ein denselben eng umschliessendes eisernes Gehäuse, so kann 
an den Triftorten keine erhebliche Kraft mehr auftreten, obgleich die 
Endflächen derselben noch freiliegen, der Strom am Stahl- 
magneten ist „unterbrochen", er ist also vorübergehend „ent- 
magnetisirt" ! Sobald man also die magnetische Kraft als 
ausserhalb des Stoffes, an dem sie wirkt, betrachtet, 
kommt man zwanglos zu einer höchst einfachen Er- 
klärung dieser Tatsache. Der Anker ist eben auch weiter 
nichts, als ein Schutz gegen das Eindringen der von aussen 

Zacharias, Magnetismus. 9 
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kommenden Druckkraft, es ist genau derselbe Vorgang, wie bei 
Versuchen mit der Luftpumpe: Wenn wir einen beiderseits offenen 
Zylinder auf den Teller einer Luftpumpe setzen und decken ihn 
oben bis auf eine kleine Öffnung zu, so ist der Luftdruck bis auf 
diese Öffnung vollkommen „ausgeschlossen«, er kann sich nur 
durch in die Öffnung eintretende Luft bemerkbar machen. 

Es ist aber noch niemand eingefallen, beim Luftdruck ähnliche 
Vorstellungen und Benennungen für die Vorgänge aufzustellen, 
als wie bisher bei dem so »rätselhaften" Magnetismus. Nur die 
eingewurzelte Gewohnheit und Vorstellung über das Wesen der- 
selben konnte jahrhundertelang die menschliche Erkenntnis gefangen 
nehmen. Die vom Verfasser zuerst hier gebotene Anschauungs- 
weise ermöglicht es aber, der gesamten Wissenschaft neue Wege 
zu weisen. 

Das summende Geräusch der Wechselstromelektromagnete, 
insbesondere bei geblättertem Kern, dürfte daher kommen, dass 
zufolge des Richtungswechsels des Stromes der Äther entsprechend 
der Frequenz in die Zwischenräume des Eisenskernes hinein- und 
herausschwingt und die Eisenblätter selbst mitschwingen. Schneidet 
man dem Äther durch starke eiserne Wände eines Behälters den 
Weg ab, so muss das Geräusch je nach der Dichtigkeit des Ab- 
schlusses geringer werden oder völlig aufhören. Da die mag- 
netische Kraft ausserhalb des Magneten liegt, so ist an der Richtig- 
keit obigen Beispieles nicht zu zweifeln. Es verhält sich bei der 
Luft ganz analog wie beim Magnetismus: Zwei „Magdeburger 
Halbkugeln", die innen > j l Atmosphäre Druck haben, fallen aus- 
einander, sobald man sie in einen Raum von */ 8 Atmosphäre 
Druck bringt, weil „der „Überdruck aufgehoben" ist, — das wird 
jeder Schüler der Physik einsehen und begreifen — und dass 
man es beim Magnetismus nicht einsehen konnte, ist eine der vielen 
Schwächen des Menschengeschlechtes — Tradition und Vorurteil 
gegen Begriffe und Personen sind oft der Hemmschuh des Fort- 
schrittes. 



Beste Form der Elektromagnete. 

Wie die Figuren der Feilspanbilder erkennen lassen, beginnt 
die „Kraftzone" am Mantelmagneten etwa in halber Höhe des 
Mantels. Die „Kraftwellen" gehen von hier etwa im Halbkreise 
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nach oben zur Mitte und bilden einen etwa halbkugelförmigen 
pilzförmigen Raum, in dessen Zentrum sich der Anker befindet. 
Aus diesem Verlauf der Wellen in der Kraftzone ergibt sich als 
beste Gestalt von Mantel und Anker etwa folgende Form: 

Um das Maximum des erreichbaren Druckes zu erhalten, ist 
der obere Rand des Mantels mit einer Platte bezw. einem Ringe 
zu umgeben, dessen Durchmesser mindestens gleich demjenigen 
des Kraftwirbelraumes ist. Hierdurch wird erreicht, dass aller Druck 
nach der oberen Fläche verlegt ist, und nicht schon in halber Höhe 
des Mantels die Kraftzone beginnt Der Anker wird vorteilhaft 
die Gestalt einer Kugel, Halbkugel oder Linse erhalten. Der Eisen- 
kern ist etwas kürzer zu halten, als der Mantel, so dass beim Auf- 
liegen des Ankers auf seinem »Ventilsitz« Mantel und Kern gleich- 
zeitig berührt werden. 

Bei Elektromagneten mit grösserem Hub dürfte für den Anker 
die Form eines abgestumpften Kegels vorteilhaft sein, über welchen 
der Mantelrand etwas hervorstehen müsste. Den Eisenkern zu 
teilen und die eine Hälfte am Anker zu befestigen, wie man bisher 
die Hubmagnete baute, ist kaum erforderlich. Die angegebenen 
Konstruktionen werden das Maximum leisten, was überhaupt bei 
gegebenen Strom- und Wicklungsverhältnissen erreichbar ist. 
Will man sehr grossen Hub bei starker Anfangskraft erreichen, so 
muss der Anker ganz oder doch teilweise über den Rand des 
Mantels übergreifen, um den Druck sofort abzufangen. 

Es erscheint für den praktischen Zweck dieses Werkes nicht 
erforderlich, Masszeichnungen und Wicklungsverhältnisse aus- 
geführter Konstruktionen zu bieten, da dieselben auch zu vielseitig 
sind und man die Verhältnisse zwischen Drahtspulen und Eisen- 
kern auch schon hinreichend kennt. Es soll hier nur auf das- 
jenige hingewiesen werden, was bisher nicht bekannt oder 
erkannt ist und worauf es grundsätzlich ankommt. 

Vor allen Dingen darf man nicht vergessen, dass es sehr 
schwer ist, eine eiserne Verbindung in einem magnetischen System 
so einzurichten, dass dieselbe möglichst »ätherdicht" ist, also was 
man bisher unter geschlossenem magnetischen Kreise verstanden 
hat. Überall da, wo die Kraft nicht wirken soll, muss man ent- 
sprechend ihrer Grösse eisernen Schutz anbringen. Alle Stossfugen 
sind sehr sauber aufeinander zu passen und wenn nötig mit Kitt 
aus reinem feinen Eisenpulver (ohne ein Bindemittel, als etwa 
Wasser, Glycerin oder dergleichen) ätherdicht auszufüllen oder 

9* 
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durch übergelegte, übergreifende eiserne saubere Verschraubungen 
abzudichten, ganz ähnlich wie man Verbindungen bei Wasser, Gas 
oder Luft abdichten muss, oder wie man in elektrischen Leitungen 
saubere metallische Verbindungen herzustellen gewöhnt ist. Die 
Sache ist hier jedoch um so schwieriger, als es einen absolut 
ätherdichten Abschluss nicht gibt. Man kann nur durch Befolgung 
obiger Regeln den Verlust auf ein Mindestmass beschränken. 
Man vergesse nie, dass die Kraft ausserhalb jedes Elektro- 
magneten liegt, dass sie also von aussen nach innen ge- 
richtet ist und überall eindringt wo schwacher Schutz 
oder Lücken vorhanden sind. Sonstige Gesichtspunkte für 
praktische Konstruktionen sind nachstehend erörtert. 

Die zahlreich beschriebenen Untersuchungen an Elektromag- 
neten verschiedenster Form und für die verschiedensten Zwecke 
geben uns nunmehr die Möglichkeit, diejenigen Grundsätze 
aufzustellen, welche für die Konstruktion von Elektromag- 
neten massgebend sein müssen. 

Wir haben gesehen, dass der Punkt, nach welchem die mag- 
netische Kraft hinwirkt, innerhalb der Drahtspule sich befindet 
und entweder mit dem Mittelpunkt derselben zusammenfällt oder 
nach dem einen Ende je nach der Konstruktion des Eisenkernes 
ein wenig verschoben wird und dass diese Verschiebung in dem 
Masse stattfindet, als der Mittelpunkt der Kraftwirkung etwa um 
ein Drittel der Länge des Eisenkernes verlegt wird. 

Wir haben andererseits gesehen, dass die grösste Kraft- 
wirkung, die man für irgendwelche Apparatkonstruktionen aus- 
nutzen kann, ausserdem an den Enden der Spule bezw. den aus 
derselben hervortretenden Eisenteilen nahe der Spule stattfindet. 

Das Kraftfeld um den Elektromagneten ist jedoch, wenigstens 
soweit es die praktischen Zwecke betrifft, ziemlich beschränkt. 
Der Durchmesser dieses Kraftfeldes beträgt kaum die Länge der 
Drahtspule. Wir müssen also unsere Elektromagnete so kon- 
struieren, dass wir entweder diejenige Kraftwirkung benutzen, 
welche in der Mitte der Spule stattfindet oder die Kraftwirkung 
an den Enden des Eisenkernes, die aus der Drahtspule her- 
vorragen. 

Die meisten Konstruktionen der Elektromagnete haben bisher 
Hufeisenform gehabt, erst neuerdings wendet man sich, wie schon 
besprochen, der Mantelkonstruktion zu und diese ist aus den be- 
reits angegebenen Gründen die vorteilhafteste, da bei derselben 
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mit verhältnismässig kleinen Metallmengen und geringen Strom- 
stärken die grössten Kraftwirkungen erzielt werden können. 

Sehen wir von dem Mantelelektromagneten ab und betrachten 
die Ankerkonstruktionen an den offenen Hufeisenelektromagneten, 
so ergibt sich aus unseren Versuchen die Regel, dass der Anker 
möglichst gross und entsprechend der Stromstärke verhältnis- 
mässig stark im Metall sein soll und dass derselbe die Lücke, 
welche der Eisenkern des Elektromagneten an irgend einer Stelle 
lässt, vollkommen bedeckt, damit die Kraftwirkung, welche an 
dieser offenen Stelle stattfindet, auch vollkommen abgefangen wird 
oder zur Wirkung kommen kann. Nur in diesem Sinne dürfen 
wir von magnetischen Kreisen sprechen. Die bisherige Vor- 
stellung, dass in dem Eisenkern eines Elektromagneten ge- 
schlossener Form ein »magnetischer Kreislauf" stattfände, erscheint 
nach unseren Versuchen und Betrachtungen vollkommen aus- 
geschlossen und alle Bestrebungen beim Konstruieren von Elekto- 
magneten müssen dahin gehen, sich den allseitig um eine Draht- 
spule oder um die gesamte Form des Elektromagneten stattfindende 
Druckwirkung möglichst zu nutze zu machen. 

Es folgt des weiteren aus den Versuchen, dass bei Hufeisen- 
elektromagneten mit seitwärts hervorstehenden Endschuhen keine 
grosse Länge dieser Schuhe angewendet werden darf, es sei 
denn, dass zwei Drahtspulen in symmetrischer Anordnung zur 
Anwendung kommen. 

Wir müssen also in Zukunft die vielfach bekannten und für 
die sonstigen Konstruktionen der Apparate zweckmässigen Elektro- 
magnetformen entsprechend den hier gegebenen Gesichtspunkten 
umändern und dürfen nicht nach rein mechanischen Rücksichten 
die Konstruktionen wählen, sondern wir müssen stets hierbei die 
magnetische Druckwirkung in Rücksicht ziehen. 



Streuung. 

i 

Man hat bisher vielfach von „magnetischer Streuung der 
Kraftlinien" gesprochen, ohne sich darüber klar zu sein, welchen 
Ursprung und welche Wirkung diese Streuungen unter Umständen 
haben könnten. Man wusste nur so viel, dass diejenigen Elektro- 
magneten die besten sind, welche möglichst geringe Streuung auf- 
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weisen. Auch hierüber können wir jetzt eine bessere Vorstellung 
geben und den Vorgang der Streuung erklären. 

Überall da, wo die Druckwirkung nicht durch entsprechende 
Eisenmassen, einen Anker, einen Seitenschenkel oder dergl. ab- 
gefangen wird, kann der Druck in erhöhtem Masse zur Wirkung 
kommen, da er nach der Mitte der Drahtspule gerichtet ist. 
Schliessen wir also einen Elektromagneten vollkommen in einen 
eisernen Topf ein, wie z. B. beim Mantelelektromagneten, und 
legen wir als Anker eine genau aufgepasste Platte entsprechender 
Grösse auf das offene Ende auf, so ist die gesamte Kraft, die nach 
dem Mittelpunkt der Drahtspule strebt, grösstenteils entsprechend 
den Metallstärken abgefangen, ruht also gleichmässig verteilt auf 
dem ganzen Apparat, und wir können infolgedessen kaum eine 
Druckdifferenz durch Feilspäne wahrnehmen. 

Die bisherige Vorstellung über magnetische Kreise ist insofern 
hinfällig, als die magnetischen Wellen ausserhalb des Eisenkernes 
entstehen und um den Mittelpunkt jeder Spule schwingen, während 
die Eisenmoleküle nur zum Mitschwingen kommen, und zwar 
mehr auf der Oberfläche als im Innern des Materials. Die 
Schwingungen von Ende zu Ende beim Hufeisen sind beim geraden 
Elektromagneten auch vorhanden zufolge der Bewegungsrichtung 
des Stromes im Draht. 

Sobald kein genügender Abschluss vorhanden ist, wie z. B. 
in Fig. 36, erhalten wir diese sogenannte Streuung. 

Bisher hatte man die Anschauung, dass in einem solchen Falle 
der magnetische Kreis geschlossen sei und infolgedessen keine 
Wirkungen nach aussen stattfinden könnten, weil man nämlich 
annahm, dass innerhalb des Eisens ein magnetischer Kreislauf 
stattfände und dass bei geschlossenen Eisenformen also keine 
Kraftlinien nach aussen treten könnten, wie man sich ausdrückte. 

Wir können bei den allermeisten Apparaten aus praktischen 
Gründen den Anker nicht vollkommen aufliegen lassen, weil er 
sonst bei Unterbrechung des Stromes sich sehr schwer abhebt, 
so dass wir also genötigt werden, auf irgend eine Weise eine 
Lücke zu lassen, die je nach dem Zweck des Apparates 0,25 bis 
2 oder 3 cm beträgt. In Fig. 20 ist der Anker eines Elektromagneten 
dargestellt, wie er bei den Telephon-Klappenschränken gebraucht 
wird, um die Nummerklappen der Abonnenten auszulösen. Der 
Anker hat in der Mitte eine Schraube, durch welche man den 
Abstand des Ankers von dem eisernen Mantel je nach der erforder- 
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liehen Kraft regulieren kann. Die photographische Aufnahme 
wurde mit einem Abstände des Ankers von etwa 0,25 mm gemacht 
und diese geringe Lücke genügte schon, um die oben geschilderte 
«Streuung" wahrnehmbar zu machen, d. h. die magnetische Druck- 
wirkung kommt bei so geringem Abstand des Ankers an einem 
Mantelelektromagneten bereits zu erheblicher Wirkung, es ordnen 
sich infolgedessen die Feilspäne strahlenförmig an. 

Es geht aus unseren Betrachtungen auch hervor, dass wir für 
vorteilhafte Konstruktionen von Elektromagneten durchaus nicht 
immer die geschlossene Form des Eisenkernes wählen müssen, 
sondern dass es genügt, an den Enden des aus den Drahtspulen 




Fig. 69 



hervorstehenden Eisenkernes möglichst grosse Endflächen anzu- 
wenden und auf diese Weise den Druck an den Enden vorteil- 
haft zur Wirkung zu bringen, wie man dies z. B. schon seit Jahren 
bei Dynamomaschinen und Elektromotoren anwendet. 

Um bei Apparaten gerader Form die Grösse des Ankers zu 
bestimmen, genügt es vom Mittelpunkt der Spule nach den 
äusseren Kanten der Endflächen Linien zu ziehen und über dem 
Ende den Anker einzuzeichnen. Wir erhalten dann die in den nach- 
stehenden drei Skizzen, Fig. 69, dargestellten Ankergrössen. In 
dem Raum zwischen den beiden Linien bezw. in dem Winkel, 
welchen dieselben bilden, liegt die Zone der grössten nutzbaren 
Druckwirkung. Würden wir den Anker schmäler machen, so 
würden wir von dieser Druckwirkung einen Teil verlieren, würden 
wir denselben jedoch breiter machen, so würde die Druckwirkung 
kaum mehr zunehmen, weil wir dann bereits das Kraftfeld ver- 
lassen und den Anker nur unnötig schwerer machen würden. 

Für den Hufeisenelektromagneten gelten dieselben Rücksichten; 
er ist jedoch insofern noch vorteilhafter wie der gerade Elektro- 
magnet, als die Druckwirkung in dem Raum zwischen den beiden 
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Schenkeln durch Überbrücken desselben mit dem Anker möglichst 
vollständig abgefangen wird. Wenn man ausserdem die Anker- 
fläche nach den eben auseinandergesetzten Prinzipien konstruiert, 
so wird man die denkbar beste Ausnutzung der magnetischen 
Kraftwirkung erreichen. 

Betrachtet man die Stromwirbel, Fig. 70, welche einen elektrischen 
Draht umgeben und die bei einem Solenoid eines Elektromagneten 
in gleicher Weise vorhanden sind, und verfolgt man die Feilspan- 
kurven, welche sich rings um den Elektromagneten bilden, so 
wird es sofort klar, wo das Maximum des elektrischen Vakuums 
liegt und in welcher Weise man durch beliebige Wicklung der 
Elektromagnete dieses Vakuum an einen beliebigen Platz des 
Eisenkernes verlegen kann. Um sich hierüber Klarheit zu ver- 
schaffen, zeichne man einen geraden Eisenkern, um denselben 
beiderseits eine Drahtlage und in jeden Drahtquerschnitt einen 
Pfeil für die Richtung des Stromwirbels. Des weiteren zeichne 
man einige Hauptkurven des Weges, den die Feilspangruppierungen 
haben. Man wird dann sofort finden, dass sich rings um den 
Eisenkern ein eirunder, ringsum gehender Wirbelraum bildet, 
dass die Ellipsen, die diesen Raum umschliessen, in der Achse 
des Eisenkernes etwa zusammenstossen müssen, und also in 
Richtung der Achse und in der Mitte bezüglich der Länge des 
Kernes das grösste elektrische Vakuum liegen muss. Die weiteren 
Versuche und Konstruktionen werden über die Dimensionen der 
Spule und des Kernes, soweit sie heute noch nicht bekannt sein 
sollten, noch weitere Aufschlüsse geben. 

Die um einen Elektromagneten gerader Form wirksame 
»sphärische Kraft" dürfte auch die Ursache sein, warum die stärkste 
Kraftäusserung an den Enden des Eisenkernes und nicht in der 
Mitte stattfindet. Die Kraft wirkt zwar nach dem Schwerpunkt des 
Eisenkernes hin, sie kann aber an diesem Punkte in erheblicher 
Grösse nicht auftreten, weil sie keine grössere Fläche hierfür findet 
und die Bewegung im Draht den Druck ausschliesst, während an 
den Endflächen sich die Kraft insofern summiert, als von allen 
Seiten der Druck auf die Fläche wirken kann. Der birnförmige Raum, 
in welchem die Kraft auf die Endfläche wirkt, muss ungefähr einen 
stumpfen Kegel bilden, bei dem die eine Fläche von der End- 
fläche des Kernes gebildet ist, während die andere kugelförmig 
oder ellipsoidisch zu denken ist, je nach der Gestalt und dem Ver- 
laufe der Feilspäne. Die Höhe dieses Kegels würde also von 
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der Endfläche des Kernes bis nach derjenigen Grenze der Feil- 
spankurven zu rechnen sein, wo die magnetische Kraft des Elektro- 
magneten etwa Null wird. Wir erhalten also einen abgestumpften 
Kegel, dessen kleinere Endfläche an der Spitze gleich der End- 
fläche des Eisenkernes ist und dessen grössere Endfläche eine 
kreisförmige Kugeloberfläche darstellt; in diesem um den eben 
beschriebenen Körper dargestellten Raum ist der magnetische 
Druck wirksam, den wir besser mit elektrischem Druck be- 
zeichnen müssen. Alle Kraft ausserhalb dieses Raumes kommt 
wenig zur Wirkung. 

Aus dieser Betrachtung geht jedoch auch noch hervor, dass 
wir die ausserhalb des beschriebenen Körpers liegende Kraft auch 
in gewissen Grenzen noch nutzbar machen können, und zwar 
dadurch, dass wir die Spitze des Kegels etwa in die Mitte der 
Drahtspule verlegen und zwei Linien nach den oberen Rändern der 
Drahtspule ziehen. Geben wir dann dem zwar schwächeren Eisen- 
kern eine nietkopfartige Endfläche, etwa von der Grösse des Durch- 
messers der Drahtspule, dann erhalten wir einen wirksamsten 
Raum etwa in Gestalt eines abgestumpften Kegels mit bedeutend 
grösserer Druckfläche. Diese Konstruktion ist tatsächlich auch 
schon angewendet worden und als besser wirkend bekannt. 

Um also in Zukunft rationelle Elektromagnete konstruieren 
zu können, dürfte es sich empfehlen, die hier angedeutete Mechanik 
der magnetischen Erscheinungen zunächst eingehend zu 
studieren, die bisherigen älteren Anschauungen über das Wesen 
des Magnetismus, wie angedeutet, völlig über Bord zu werfen. 
Da nach meinen Versuchen und den daran geknüpften Betrachtungen 
der Eisenkern eines Elektromagneten lediglich einen Widerstand 
darstellt, auf welchem sich die elektrischen Wellen konzentrieren, 
so können wir in Zukunft, wie schon erwähnt, von Magnetismus 
als einer Naturerscheinung an sich kaum mehr sprechen, da der- 
selbe nichts weiter darstellt, als Folgeerscheinungen elek- 
trischer (bezw. magnetischer) Wellen, welche durch die Draht- 
spule, die sich um den Eisenkern windet, hervorgebracht werden. 

Diese Betrachtungen und diese Vorgänge geben uns jetzt 
auch die Möglichkeit, noch einige wichtige Punkte für die Kon- 
struktionen von Mantelelektromagneten klarzustellen. 

Es erscheint nämlich für viele Zwecke nicht notwendig, den 
Mantel vollkommen in seiner ganzen Länge abzudichten, sondern es 
ist zulässig, ihn mit Einschnitten und Schlitzen zu versehen oder auch 
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in der Weise zu gestalten, dass man ihn z. B. aus vier Seitenschenkeln 
aus einem Stück biegt und also viereckig herstellt. Da nämlich 
die Drahtspule die Druckwirkung nach den Enden konzentriert, 
so dass wir sie in der Mitte ausserhalb der Spule nicht ausnutzen 
können, so geht durch die Anbringung von Schlitzen in dem 
Mantel verhältnismässig nur wenig Kraft verloren und wir würden 
keinen sehr grossen Unterschied finden, wenn wir den Mantel 
z. B. aus zwei Ringen herstellten , die in der Mitte eine grössere 
Öffnung hätten und nur durch einzelne Eisenstäbe verbunden wären. 

Die hier gebotenen Gesichtspunkte werden genügen, um vor- 
kommenden Falles die vorteilhaftesten Konstruktionen bei Apparaten 
mit Rücksicht auf die günstigste Druckwirkung herausfinden zu 
können und sie dürften bei der Konstruktion der verschiedensten 
Apparate gute Dienste leisten. 

Fassen wir die Regeln für den Bau der Elektromagnete nach 
obigen Ausführungen zusammen, so lassen sich etwa folgende 
Prinzipien hierfür aufstellen: 

1. Die Kraft ist so zu legen, dass sie überall, wo sie Arbeit 
leisten soll, ein Maximum wird. 

2. Um Verluste an Kraft zu vermeiden oder auf ein Minimum 
zu bringen, muss der Druck auf den Ort der Antritt konzentriert 
werden. 

3. Die Konzentration der Kraft auf den Ort der Antrift muss 
durch Druckausschluss an den Seiten der Drahtspulen herbei- 
geführt werden. 

4. Das elektrische Vakuum in dem Eisenkern soll in der Mitte 
oder nahe derselben sich befinden, woraus sich die Gestalt der 
Drahtwicklungen ergibt. 

5. Die Eisenflächen zwischen Kern und Anker bezw. Mantel 
und Anker sind so zu gestalten, dass der Druckausschluss ein 
Maximum wird und zwar sowohl am Anfang der Wirkung, wie 
beim Auflegen des Ankers. 

6. Die sphärische Kraft um ein jedes stromdurchflossenes 
Solenoid soll durch die Konstruktion des eisernen Gerüstes zur 
höchsten Wirkung gebracht werden. 

7. Der elektrische Druck ist abhängig von der Stromstärke, 
der Spannung, der Fläche, der molekularen Beschaffenheit des 
verwendeten Eisens, dem Druckausschluss (von Metallstärke und 
Beschaffenheit des eventuellen Mantels abhängig) und der Dichtig- 
keit des Abschlusses zwischen Anker und dem magnetischen System. 
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Fehlerhafter Elektromagnet 

Eine sehr beliebte Konstruktion für elektrische Wecker, die 
massenhaft auf den Markt kommt, ist in Fig. 18 abgebildet. 
Das ganze hier nicht sichtbare Gestell besteht (um es für Export 
leicht zu machen) aus gestanztem, 1 mm starkem Eisenblech. Wie 
der Verlauf der Feilspäne zeigt, ist auch am Joch, das die Eisen- 
kerne verbindet, bedeutende Kraft, die man doch nur an den 
freien oberen Enden braucht. Die Kraft der Batterie ist also hier 
nur teilweise ausgenützt und sobald dieselbe xiachlässt, wird die 
ülocke eher versagen, als wenn man ein starkes, eisernes Joch 
angewendet hätte. Eine einzige Spule mit eisernem Mantel würde 
noch vorteilhafter wirken und eventuell billiger sein. — 

Wer es sich zum Grundsatz macht, jede magnetische An- 
ordnung auf Grund vorstehender Ergebnisse zu unter- 
suchen, und zwar nach allen Richtungen, der wird sich viel 
Zeit und Verdruss ersparen. Man untersuche z. B. polarisierte 
Elektromagnete aus Wechselstromweckern, so wird man auch ganz 
merkwürdige Konstruktionsfehler finden, die sich bei systematischer 
Prüfung und einigem Nachdenken leicht vermeiden Hessen. 



2. Natur des elektrischen Stromes. 
Stromkreise. 

Es gibt eine Reihe elektrischer Erscheinungen, bei welchen 
kein sichtbarer Stromkreis erforderlich ist, dies sind z. B. die 
Hertzschen elektrischen Wellen, welche bei der Funkentelegraphie 
gebraucht werden. Wir kennen auch Erscheinungen, bei welchen 
die Elektrizität von Apparaten in den umgebenden Raum aus- 
strahlt; auch hier haben wir keinen metallisch geschlossenen 
Stromkreis. 

In allen Fällen haben wir es mit elektrischen Wellenbewegungen 
zu tun. Warum bedürfen die einen eines geschlossenen Kreises 
und die anderen scheinbar nicht? — Was wird in dem ersteren 
Falle aus diesen Wellenbewegungen und was in dem letzteren? 
— Es wird niemand unserer werten Leser erwarten, dass wir 
hierauf bereits klare und unzweifelhaft richtige Antworten geben 
könnten, solange wir das Wesen der Elektrizität noch nicht ge- 



Digitized by Google 



— 140 - 



nauer erkannt haben, wir wollen jedoch einige Andeutungen 
hierüber nachstehend machen. 

Eines ist klar: die bisher allein giltige Erklärung, dass die 
entgegengesetzten Elektrizitäten, nämlich die positiven und die 
negativen, sich im Stromkreis ausgleichen, ist von Grund aus 
falsch, da es keine verschiedenen Elektrizitäten geben kann. Warum 
aber braucht eine Dynamomaschine einen leitenden Stromkreis? 

Vergleichen wir das Verhalten von Strömen geringerer Spannung 
mit denen von Strömen hoher Spannung und hoher Frequenz, wie 
sie Tesla für seine Versuche erzeugt hat, und berücksichtigen wir 
die verschiedene »Leitfähigkeit" der Stoffe bei verschieden hoher 
Spannung, so dürften wir der Ursache etwas näher kommen: 

Die Ströme niederer Spannung, und mit solchen haben wir 
es ja praktisch bisher vornehmlich zu tun, können nur längs 
einer Leitung entstehen, sie vermögen nicht den Raum zu durch- 
dringen wie der Blitz, der viele Millionen Volt Spannung haben 
muss, wogegen also unsere sogenannten Hochspannungen noch 
sehr gering sind. 

Wir erzeugen mit unseren Dynamos keinen Strom, 
sondern wir rufen nur Störungen und Anhäufungen der 
uns umgebenden Elektrizität hervor wie eine Kreiselpumpe, 
die aus einem Behälter Wasser pumpt, das wieder zurückfliesst. 

Die Bewegung, welche wir durch unsere elektrischen 
Maschinen und in denselben hervorrufen, ist nicht kräftig genug, 
als dass sofort die elektrische Energie wieder in den 
Raum entweichen könnte. — Jede Bewegung hat zwei Richtungen, 
die positive, von der sie ausgeht, und die negative, nach der sie 
hingeht Können also die elektrischen Wellen in den Wicklungen 
der Dynamomaschine einen Kreislauf an einer Leitung vollziehen, 
so folgen sie derselben und kommen, nach ihrem Ausgangspunkte 
zurückkehrend, wieder zum Ausgleich (entweichen in den Raum), 
— können sie einen solchen Kreislauf nicht vollziehen, wie z. B. in 
einem elektrischen Harzkuchen, so erhalten wir keine fortschreiten- 
den, sondern zunächst wohl stehende Wellen (statische Ladungen), 
die schliesslich, bei immer zunehmender Grösse, in den Raum 
entweichen, sich entladen. — Vielleicht ist dies der alleinige Unter- 
schied zwischen dynamischer und statischer Elektrizität, mit der 
wir bis auf den heutigen Tag immer noch nichts rechtes anzufangen 
wissen, die aber wohl mit den Hertzschen Wellen in engstem 
Zusammenhang stehen muss. 
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Nehmen wir als Beispiel unserer Betrachtung eine elektrische 
Kraftübertragungsanlage: Am Orte der Krafterzeugung steht eine 
Dynamomaschine angetrieben, z. B. von einer Turbine. Am Orte 
der Arbeitserzeugung befindet sich ein Elektromotor, der z. B. eine 
Wasserpumpe treibt. Beide Orte sind durch eine doppelte Draht- 
leitung verbunden, bei Wechselstromanlagen aber ohne alle direkte 
Verbindung, die im Induktionsmotor und Transformator völlig 
fehlt Die Dynamomaschine treibt mit gewissem Druck die elek- 
trischen Schwingungen die Leitung entlang zum Elektromotor, die 
Schwingungen magnetisieren die Feldmagnete, durchlaufen die 
Armaturdrähte des Ankers und leisten Arbeit. Nachdem auf diese 
Weise ein Teil der elektrischen Energie in die andere Form als 
Arbeit umgesetzt ist, kehrt ein anderer Teil derselben als elek- 
trische Schwingungen auf der anderen Drahtleitung zum Aus- 
gangspunkt zurück. — Ohne einen solchen Kreislauf können wir 
nicht genügend Energie, wie der Blitz, von einem Orte zum 
anderen transportieren, um Arbeit zu leisten. Wir können aber 
wohl sogenannte Ladungserscheinungen beobachten, bei denen 
also im Augenblick der Verbindung der Leitung mit der Strom- 
quelle ein zeitweises Ausfüllen der Leitung bezw. der Oberfläche 
der Leitung mit elektrischen Schwingungen stattfindet, die jedoch 
bei Aufhebung der Verbindung unter Umständen wieder zurück- 
fliessen, wie dies z. B. jedem Kabeltechniker bei Messungen 
vollkommen geläufig ist. Dass es möglich ist, auch ohne metall- 
ischen Kreislauf Arbeit zu leisten, zeigt auch die Funkentelegraphie. 
Hier senden wir elektrische Schwingungen von einem Orte zum 
anderen und lösen am Empfangsorte neue Schwingungen aus, 
die den Schreibapparat bewegen. Wenn man jedoch die Sache 
genauer betrachtet, so ist auch hier ein Kreislauf vorhanden, und 
zwar in der Weise, dass schliesslich die elektrischen Wellen ver- 
mutlich in Gravitationswellen wieder übergehen, so dass auch in 
den Fällen, wo wir nur von einem Ausgleich bisher gesprochen 
haben, immerhin ein Kreislauf stattfindet und in diesem Sinne 
sind alle elektrischen Vorgänge Kreisläufe. 



Widerstand der Leiter. 

Der elektrische Widerstand der Metalle gegen das „Fort- 
schreiten des Stromes" kann nur dadurch entstehen, dass diese 
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Stoffe mehr oder weniger den Schwingungen des Äthers Wider- 
stand leisten, welche mehr auf dessen Oberfläche als im Inneren 
stattfinden. Dass diese Schwingungen an einer Leitung entlang 
so schnell fortschreiten, kommt nicht nur her aus deren grosser 
Geschwindigkeit, sondern auch zufolge des überall vorhandenen 
seitlichen Ätherdruckes. Schliessen wir diesen Druck teilweise aus, 
durch Eisenkerne, eiserne Schutzhüllen, so verzögern wir einen 
Teil dieser Schwingungen und erhalten magnetische oder induk- 
torische Erscheinungen. 

Der Luftdruck beträgt 1,0328 kg auf den Quadratzentimeter, 
der magnetische Druck dürfte, wie wir gezeigt haben, etwa acht- 
mal so gross sein, beide aber sind kosmischen Ursprunges. Der 
Abstand der Moleküle eines Stoffes ist massgebend für das Ein- 
dringen jenes Druckes und für das Auftreten eines elektrischen 
Vakuums, so dass wir paramagnetische und diamagnetische Körper 
unterscheiden. Bei den ersteren bildet sich infolgedessen eine 
besondere Bewegungsrichtung der magnetischen Wellen, die bei 
den letzteren nicht eintreten können; sie verhalten sich also ge- 
wissermassen indifferent oder inaktiv, wie schon erwähnt wurde. 



Wechselströme. 

In welcher Weise die heftigen wechselnden Schwingungen 
eines Wechselstromes gegenüber einem Gleichstrom wirken, zeigt 
folgender Versuch: Ein geblätterter Eisenkern wird unter sonst 
ganz gleichen Bedingungen das eine Mal mit Gleichstrom, das 
andere Mal mit Wechselstrom magnetisiert und beide Male die 
Zeit beobachtet, welche vergeht, bis der Eisenkern seine grösste 
magnetische Kraft erreicht hat. Beim Gleichstrom vergehen bis 
zu 15 Sekunden, während beim Wechselstrom fast momentan das 
Maximum eintritt. — Man hat hierfür bisher wohl kaum eine 
Erklärung gefunden. — Die heftigen Stösse des Wechselstromes 
dringen sehr schnell und tief in das Eisen ein, erzeugen also 
schnell die Druckdifferenz, während beim Gleichstrom dies länger 
dauert. Eine Glocke tönt bei einem Stoss auch nur wenig, während 
sie durch wiederholte Stösse bezw. Schläge in heftige Schwingungen 
gerät. 7B 

70 Über Fcilspanbildcr mit Wechselstrom s. Abschnitt VII. 
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Elektrische Stromanalyse. 

Maxwell und mit ihm die heute geltende Anschauung unter- 
scheiden bei einem geradlinigen Strome in einem zylindrischen 
Leiter zwischen „elektrischer" und „magnetischer" bezw. „elektro- 
magnetischer« Kraft. Man spricht von einem elektrischen „Strome" 
und vom „Wandern der Energie" in der Richtung des Leiters. 

Betrachten wir einmal die Entstehung dieser Bewegung, 
ihre Fortpflanzung im Raum oder an dem Leiter und deren 
Wirkung in folgender Weise: 

1. Wir wissen aus den Forschungen von Hertz, dass die 
Fortpflanzung der elektrischen Bewegungen mehr im freien 
Raum stattfinden und die Metalle unter Umständen mehr einen 
Widerstand als eine Leitung denselben bieten. 

2. Wir wissen, dass diese an einem sogenannten Leiter statt- 
findende Bewegung auch im Raum um den Leiter vorhanden 
ist und hier gewisse andere Bewegungen, die wir „ Magnetis- 
mus" und „Induktion" bislang nennen, zur Folge hat. 

3. Wir wissen nach der heutigen Naturanschauung, dass bei 
allen diesen Vorgängen eine elastische und unwägbare Materie, 
die wir Äther nennen, tätig ist. 

4. Wir wissen, dass die Vorgänge zu 1 und 2 auch stattfinden, 
wenn wir die Richtung der Bewegung sehr schnell wechseln 
oder sehr schnell bei gleicher Richtung unterbrechen. 

5. Wir können also solche Bewegungen zu Punkt 1 — 4 auch 
in der Weise entstehend denken, dass dieselbe aus einer sehr 
schnellen Folge einzelner Stösse hervorgeht. — 

Legen wir eine solche Vorstellung unseren weiteren Betrach- 
tungen zu Grunde, so müssen wir ferner annehmen, dass: 

6. Auf Grund der Hertzschen Versuche jeder Impuls zu 5 
einer unendlichen Reihe von Funkenstrecken gleich zu erachten 
ist, und 

7. Seitlich unendliche Reihen von Hertzschen Wellen hierbei 
in den Raum entsendet werden. — Fig. 70 und 71 zeigen den 
Vorgang an einem stromdurchflossenen Leiter beim Aufstreuen 
von Eisenfeilspänen. 

Da die Bewegung nach 3 im elastischem Medium stattfindet, 
so muss 

8. Jeder seitlich vom Leiter ausgehenden Welle eine entgegen- 
gesetzt gerichtete Welle, also ein Gegendruck, entsprechen. 
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9. Wir können also die Entstehung dieser Bewegung und 
Kraftäusserung zu 1 —3 und 6 als aus elastischen Stössen in Richtung 
des sogenannten Leiters bestehend ansehen. 

10. Wir können dann aber auch hieraus schliessen, dass bei 
allen diesen Bewegungen keine eigentliche Fortbewegung von 
Materie irgend welcher Art stattfindet, sondern dass dieselben nur 
ein „Bombardement unwägbarer Moleküle" bezw. Schwingungen 




Fig. 70 Fig. 71 



darstellen, deren Kraft wir bislang als „elektrischen Strom" 
bezeichnen. 

11. Die seitlich von einem Leiter ausgehenden Wellen ergeben 
die elektrischen und die rückwirkenden (seitlichen) Wellen 
die magnetische Kraft. 

12. Der elektrische Strom besteht dann also wie das Licht 
aus transversal sich fortpflanzenden Wellen, die eine Folge 
des Ätherdruckes sind, dessen Bewegungsrichtung wir als („Polari- 
tät") Triftsinn bezeichnen. 

Diese Anschauungsweise ergab sich mit zwingender Not- 
wendigkeit aus meinen langjährigen „Spektral-Studien" über 
das Wesen des Magnetismus. 

13. Magnetismus und elektrischer Strom sind dann also 
nichts weiter als zwei Erscheinungsformen ein und derselben 
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Kraft. Eine Sonderstellung und Sonderbenennung beider ist also 
nicht erforderlich. 

14. Wir haben somit weder zwei Ströme als etwas positives 
und negatives, noch zwei Magnetismen, sondern wir haben nur 
ein und dieselbe Kraft mit zwei Komponenten und zwei 
Richtungen. (Abtrift - Antrift.) 

Mit diesem Schluss fällt aber auch die ganze bisherige Lehre 
von der Elektrizität und vom Magnetismus. Wir haben dann nur 
eine Bewegungsursache für alle elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen, die nach uns bekann ten Gesetzen der Mechanik 
sich äussern. Es wäre daher sehr wünschenswert, wenn Physiker 
von Beruf sich der Sache annehmen und die Beschaffenheit des 
elektrischen Stromes in obigem Sinne erforschen wollten. 

Einer allein wird die hier gestellte Aufgabe kaum lösen 
können, auch dürften die Kosten dieser Forschung nicht unerheb- 
lich sein. Wo finden sich aber Forscher, die Zeit und Kraft dazu 
haben, wo finden sich die bedeutenden Mittel für solche schwierigen 
und langjährigen Arbeiten? Die Leiter und Mitarbeiter der be- 
stehenden physikalischen Institute haben vollauf mit anderen 
Aufgaben zu tun und der Staat bewilligt keine Mittel für so ausser- 
gewöhnliche Aufgaben. Viele wollen auch die Notwendigkeit und 
Fruchtbarkeit einer solchen Arbeit kaum einsehen — ist es doch 
in der bisherigen Weise scheinbar sehr gut gegangen. 

Es dürfte also nur auf privatem Wege möglich sein, Mittel 
und Kräfte für diese so wichtige Arbeit zu gewinnen, welche die 
Grundlage für die Aufklärung der bislang so »rätselhaften" 
magnetischen und damit zusammenhängenden Erscheinungen 
bilden würde. 

Wir kehren nach dieser Abschweifung zu unserem Thema 
zurück. 

Winden wir einen zuvor geraden zylindrischen Leiter, einen 
Draht, zu einem Kreise oder zu mehrfachen Kreisspiralen in Gestalt 
einer Drahtspule, Fig. 41, die also eine Röhre bildet, so verviel- 
fältigen wir den zuvor unter 1 — 12 besprochenen Vorgang, wir 
erhalten ein Solenoid, das beim Durchgang eines elektrischen 
Stromes ein „elektromagnetisches" Feld bildet. Je mehr Windungen 
wir machen und je mehr Druck wir anwenden, um so mehr ver- 
grössern wir das »Feld" und dessen Kraft, die Amperewindungen. 

Füllen wir die Höhlung der Drahtspule mit einem Eisenkern 
aus, Fig. 42, so wird die Wirkung noch bedeutend stärker, wir 

Zacharias, Magnetismus. 10 
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haben jetzt einen sogenannten »Elektromagneten". Das Eisen 
leistet den Wellen bedeutenden Widerstand, sie werden daher 
seitlich, soweit die Wicklung geht, stark nach aussen getrieben und 
es tritt infolgedessen auch der elektromagnetische Gegendruck nach 
Punkt 8 und 11 viel kräftiger auf. Der Eisenkern verhindert 
jedoch den allseitigen Gegendruck, wie er um einen im Raum 
ausgespannten Leiter nach Punkt 1—7 stattfindet und verändert 
somit auch den Vorgang. Wir finden daher den grössten Gegen- 
druck als sogenannte elektromagnetische Kraft an den aus der 
Drahtspule hervorragenden Enden des Eisenkerns. 

Um diese Vorgänge leicht sichtbar zu machen, stellen wir die 
bekannten Spektra mit Hilfe von Eisenfeilspänen her und sehen 
dann gewisse gekrümmte Linien sich bilden, die teils mit ihren 
beiden, teils auch nur mit einem Ende auf dem Eisenkern bezw. 
der ihn umgebenden Drahtspule ruhen. Wenden wir sehr starke 
Bewegungen (Ströme) und entsprechende Drähte oder Metall- 
windungen an, so erhalten wir auch ohne Eisenkern bedeutende 
magnetische Kraft. Der Eisenkern ist also keineswegs ein 
Charakteristikum oder eine Grundbedingung für das Zu- 
standekommen des Magnetismus, dieser wird vielmehr lediglich 
durch die elektrische Bewegung (den Strom) erzeugt, er ist also 
nur eine Folgeerscheinung dieser Kraft und stellt keine neue 
Kraft oder eine Sondererscheinung an sich dar. 

Diese Tatsachen erklären auch, warum ein Elektromagnet 
durch »Induktion" andere Ströme, sogenannte Induktionsströme, 
unter den bekannten Bedingungen ebenso wie ein stromdurch- 
flossener Leiter erzeugt: weil eben beide sich in ihrem inneren 
Wesen voneinander nicht unterscheiden. 

Die Betrachtung der vorstehenden Abbildungen wird das 
Verständnis über das Zustandekommen der elektromagne- 
tischen Kraft erleichtern. 

Die Fig. 62 zeigt das Feilspanbild eines Hufeisenelektromag- 
neten bei 2 Amperen 220 Volt mit ca. 50000 Ampere Windungen. 
Das im Bilde sichtbare Feld hatte eine Grösse von 1,0 x 1,4 m. 
Ob die Drahtwindungen auf einer Spule sitzen, oder wie im Bilde 
auf zwei Spulen mit Abstand aufgewickelt sind, macht keinen Unter- 
schied. Das Bild ist auch bei einem so flachen Hufeisen wie hier 
nicht wesentlich abweichend gegen einen geraden Eisenkern. Wir 
müssen uns auch gegenwärtig halten, dass die im Bilde sichtbaren 
Linien im Raum (also rings um den Eisenkern) vorhanden sind 
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und ihre Gestaltung nicht nur vom elektrischen Strome, sondern 
auch vom Schweredruck abhängig ist." 0 

Der weisse rechteckige Streifen stellt einen eisernen Mantel 
vor den man überschieben könnte. Es zeigt sich hier nun auch 
der Grund für den Verlauf des Feilspanbildes, Fig. 6—7, warum 
sich die Linien nach der halben Höhe des Mantels krümmen 
und von der Mitte im Bogen über den Mantel teilweise hinweg- 
gellen. Der Mantel fängt also den 
unteren Teil als Hindernis ab! ¥ 

Dass der elektrische Strom tatsäch- \ ( , / 

lieh aus einer schnellen Aufeinander- »»' ■ — ■ 
folge von Bewegungen bezw. Stössen 
bestehen muss, können wir aus ver- 
schiedenen Tatsachen schliessen: 

1. Der auf zwei Quecksilberrinnen 
schwimmende Bügel von de la Rive 
zeigt Abstossung. Nach Maxwell ist 
diese Beobachtung von Ampere ge- 
macht. 81 

2. Sobald an einer Stelle der me- 
tallische Leiter unterbrochen wird, Fig. 72 
sehen wir Bewegungen, und zwar so- 
wohl in freier Luft im Lichtbogen als besonders auch im Vakuum 
bei hohen Spannungen. 

Jede Kontaktunterbrechung selbst in Stromkreisen geringer 
Spannung, wie z. B. an einem elektrischen Wecker, veranlasst mit 
einem Kohärer oder Detektor leicht nachweisbare Wellen. 

Schematisch lässt sich der Magnetisierungsvorgang an einem 
Eisenkern etwa wie in Fig. 72 darstellen. Die Abtriebskurven 
sitzen bei a a' und b b' mit ihren Enden am Kern. Die Antrift 
beginnt etwa in den mit w ! — w 4 bezeichneten Teilen bezw. 
Flächen. Dass solche starken Druckunterschiede für Abtrift und 
Antrift dicht bei einander existieren können, hat für die Luft 
Herr Richard Göll bei Feuerungsanlagen bereits nachgewiesen. 82 

80 S.a. „Elektrotechnische Mitteilungen", Heft 1, S. 11, 1903 „Der Elektro- 
magnet als Heilapparat" - sowie ebenda Heft 2, S. 35 „Analytische Studien über 
Magnetismus". 

* l J. C. Maxwell, „Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus", II. Bd., 
S. 392, No. 088: „Ausser dieser Wirkung (des Abtriebs nämlich) existiert auch 
in der Längsrichtung jedes der Drähte eine Tension." 

81 Briefliche Mitteilung Ende 1903 aus Frankfurt a M. 

10' 
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3. Natur der Induktion. 

Man bezeichnet mit dem Ausdruck „Induktion" nach den 
Entdeckungen von Faraday bekanntlich die Wechselwirkungen 
zwischen elektrischen Strömen und magnetischen Feldern, sowie 
auf benachbarte metallische Leiter. Es entstehen durch Einleiten 
elektrischen Stromes in eine Leitung in benachbarten geschlossenen 
Leitungen, die nicht mit der ersteren in metallischer Verbindung 
stehen, gleichfalls Ströme. Ferner werden elektrische Ströme da- 
durch hervorgerufen, dass sich metallische Leiter im magnetischen 
Felde oder in der Nähe stromdurchflossener Leiter bewegen oder 
umgekehrt, ein magnetisches Feld an dergleichen Leitern vorbei- 
bewegt wird. Es entstehen aber auch Induktionsströme ohne Be- 
wegung der Magnete oder der Stromleiter, wenn nur eine Ver- 
änderung der induzierenden Ströme bezw. der Stärke der Magnete 
vorgenommen wird. Wir unterscheiden ausserdem Induktions- 
ströme, welche beim Einleiten elektrischen Stromes in einen be- 
nachbarten Leiter und Induktionsströme, welche beim Offnen eines 
benachbarten Stromkreises entstehen. Die ersteren verlaufen in 
entgegengesetzter Richtung als der induzierende Strom, die letzteren 
in gleicher Richtung. Ausserdem sprechen wir auch noch von 
sogenannter Selbstinduktion, die in demselben Leiter eintritt, welcher 
den elektrischen Strom führt, also als entgegengerichteter Strom 
beim Einleiten und als gleichgerichteter Strom beim Unterbrechen 
des induzierenden Stromes verläuft. Alle Störungen eines 
Gleichgewichtszustandes, seien es nun Bewegungen von 
Leitern, Magneten oder von Strömen, erzeugen also in der Um- 
gebung in geschlossenen Leitern oder Stromkreisen Schwankungen, 
die wir „Induktionsströme" nennen. — Nachdem, was ich über 
das Wesen der Elektrizität und des Magnetismus in meinen früheren 
Abhandlungen erörtet habe, möchte man also meinen, dass diese 
Erscheinungen sehr leicht erklärt werden können. — Ohne einen 
Stoff, der solche Kraftäusserungen z. B. von einer Leitung auf eine 
nahe befindliche zweite Leitung durch den Raum überträgt, sind 
diese Erscheinungen der Induktion nicht denkbar. Es muss daher 
„ein gewisses Etwas" vorhanden sein, das als Träger der Kraft 
dient. Lässt man also die Vorstellung gelten, dass nämlich unsere 
Welträume (also auch elektrische Leitungen) von unsichtbarem 
Äther erfüllt sind und der Magnetismus lediglich die Wirkungen 
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kosmischer Kraftwellen darstellt, so kann man sich das Wesen der 
Induktion etwa in folgender Weise vorstellen: 

1. Tritt elektrischer Strom in einen metallischen Leiter ein, 
so muss der in und um diese Leitung vorhandene Äther zunächst 
in Bewegung gesetzt werden und wenn der eingeleitete Strom 
aufhört, füllt sich die von ihm benutzte Strecke wieder mit Äther 
bezw. tritt der Ruhezustand wieder ein — die Selbstinduktion 
(Fig. 73). 

2. Der Schliessungsstrom in einem elektrischen Leiter ruft in 
einem benachbarten Leiter, der einen geschlossenen Stromkreis 




Fig. 73 Fig. 74 Fig. 75 Fig. 76 



bildet, im Moment des Stromschlusses einen entgegengerichteten 
Strom hervor, weil der die Leitung umgebende und erfüllende 
Äther zunächst in der Richtung des Stromes bewegt wird, und 
in der benachbarten Leitung eine gleiche Bewegung momentan 
erzeugt: Ist der Beharrungszustand überwunden, so hört der 
induzierende Strom auf, es entsteht der entgegengerichtete, indu- 
zierte Schliessungsstrom. Fig. 74. 

3. Im Augenblicke der Unterbrechung eines elektrischen 
Stromes entsteht in einem benachbarten, geschlossenen Kreise ein 
Strom, weil der beide Leitungen umgebende Äther in Richtung 
des Stromes in Bewegung war, und sobald der induzierende Strom 
aufhört, setzt sich die Bewegung um den induzierten Leiter in 
derselben Richtung noch momentan fort, um das Oleichgewicht 
durch Ausfüllen der Leitung mit Äther wieder herzustellen, wir 
erhalten — den gleichgerichteten induzierten Öffnungsstrom. 
Fig. 75. 

4. Die Bewegung eines geschlossenen Leiters in einem mag- 
netischen Felde oder umgekehrt die Bewegung eines magnetischen 
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Feldes vorbei an einem geschlossenen metallischen Leiter, erzeugt 
deshalb elektrische Ströme, weil durch die kosmischen Wellen, 
welche in dem magnetischen Felde tätig und konzentriert sind, 
der die induzierte Leitung erfüllende oder umgebende Äther mit 
der dem magnetischen Felde entsprechenden Kraft in Bewegung 
gesetzt, also eine Druckdifferenz z. B. je nach der Bewegungs- 
richtung der Armatur einer Dynamo und je nach der Bewegungs- 
richtung der magnetischen Wellen erzeugt wird, die ständiges 
Nachströmen von Äther aus der Umgebung hervorruft, also eine 
unerschöpfliche Stromquelle darstellt. Dieser Einfluss (die 
magnetische Induktion) wird mit zunehmender Geschwindigkeit 
ein Maximum, wenn die Richtung der induzierten Leiter senkrecht 
zur Hauptrichtung der magnetischen Wellenbewegungen steht, 
weil dann die induzierten Leiter auf der ganzen, im magnetischen 
Felde befindlichen Länge überall gleich stark beeinflusst werden, 
und auf dieser Länge der Äther also gleichmässig in Bewegung 
gesetzt wird. Bedingung ist hierbei, dass die bewegten Leiter 
abwechselnd das Kraftfeld durchfahren, und verlassen, da sonst 
kein Strom entstehen könnte. Das dynamoelektrische Prinzip, 
(die Magnetmaschinen, Dynamomaschinen). 

5. Die Einleitung eines elektrischen Stromes in eine Dynamo- 
maschine erzeugt magnetische Wellen zwischen den Polen und 
senkrecht zu dem Urstrom verlaufende Stromwellen in den Drähten 
des Induktors, die je nach ihrer Richtung die Armatur magneti- 
sieren, so dass also beide magnetische oder motorische Kräfte im 
magnetischen Felde (zwischen den Polen) senkrecht aufeinander 
treffen und die beweglichen Leiter aus der Armatur, je nach dem 
Triftsinn in Umlauf versetzen, so lange der eingeleitete Strom 
dauert, Prinzip des Elektromotors (Kreisung beweglicher Ströme 
um einen Magneten, oder Umwälzung von Magneten zwischen festen 
stromführenden Leitern). 

6. Schwankungen in der Stromstärke, ob sie nun gering sind, 
oder sich zwischen Null und dem Maximum bewegen, erzeugen 
entsprechend ihrer Differenz und Häufigkeit „Gleichgewichts- 
störungen" im Beharrungszustande des Äthers in benachbarten 
Leitern, aus denen man sie als „Induktionsströme" (eventuell als 
Wechselströme) fortleiten kann - der Transformator (Mikrophon 
und Telephon, Rh umkorf scher Induktor). 

7. Das Amperesche Gesetz von der Wirkung zweier Ströme 
aufeinander lässt sich nach meinen Auführungen wie folgt erläutern: 
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a) üleichgerichtete bewegliche Ströme nähern sich 
einander (ziehen sich an, sagte man bisher). Es seien die be- 
weglichen Leiter a und b in gleicher Richtung von Strömen 
durchflössen. Es entsteht infolgedessen zwischen denselben in den 
sie umgebenden Kraftfeldern ein geringerer Druck, so dass der 
Überdruck ausserhalb derselben die Leiter a, b, zusammendrückt, 
bezw. einander nähert. Hierbei ist es also gleich, ob beide Leiter 
beweglich oder nur einer von ihnen unbeweglich ist. Fig. 77. 

b) Entgegengerichtete bewegliche Ströme stossen 
sich ab bezw. drehen die Leiter so herum, dass ihre Ströme 
gleichlaufend werden. Es seien a und b die beiden Leiter mit 
entgegengesetzt verlaufenden Strömen. Ihre Kraftfelder sind also 
gleichfalls von entgegengesetzt verlaufenden Wellen gebildet, die 
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Fig. 77 



Fig. 78 
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Fig. 79 



zwischen den Leitern a und b sich treffen und folglich die Leiter 
auseinander treiben (abstossen). Fig. 78. 

8. Foucaultströme. a) Rotiert eine Kupferscheibe zwischen 
den Enden eines Magneten wie z. B. in den Thomsonschen 
Elektrizitätszählern, so wird sie bei zunehmender Drehungs- 
geschwindigkeit in ihrer Bewegung entsprechend der sie treibenden 
Kraft gehemmt, indem die magnetischen Kraftwellen Induktions- 
ströme im Kupfer erzeugen. Da die Kupferscheibe sich dreht, 
also immer andere Stellen der magnetischen Wirkung bietet, so 
entstehen »Wirbelströme" Foucaultströme. 

b) Umgekehrt: befindet sich die drehbare Kupferscheibe 
zwischen den Schenkeln eines Elektromagneten mit stets wechselnder 
Polarität, so entsteht ein sogenanntes „Ferrarissches Drehfeld", die 
Scheibe wird in Umlauf versetzt, entsprechend der magnetischen 
Kraft und der Polwechselzahl. Im ersteren Falle haben wir in 
dieser Einrichtung also einen Stromerzeuger, im letzteren einen 
Motor. Fig. 79. 
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Dass wir im Falle a Strom erzeugen, wird nach den vorauf- 
gegangenen Erklärungen einleuchten. Der in der Scheibe vor- 
handene Äther wird von den magnetischen Wellen fortlaufend an 
immer anderen Stellen der Kupferscheibe in Bewegung versetzt 
und Äther aus der Umgebung dringt nach. 

Warum aber im Falle b rotierende Bewegung entsteht, ist 
nicht sogleich einzusehen und doch ist der Vorgang höchst ein- 
facher Art: Zufolge des Pol wechseis durchdringen die magnetischen 
Wellen die Kupferscheibe abwechselnd von oben und von unten, 
ihre rotierende Bewegung setzt in gleicher Weise den Äther in 
der Scheibe in Bewegung, der Äther der Umgebung dringt 
bei jedem Polwechsel nach und drückt auf die Scheibe bezw. auf 
momentan Stellen verdünnten Äthers in fortlaufend rotierender Be- 
wegung. Der von oben wirkende Wirbel z. B. läuft rechts herum, 
so dass er die Scheibe rechts herum treibt, der von unten wirkende 
Wirbel, nach dem Polwechsel, ergibt von unten gesehen wiederum 
nach rechts einen Wirbel. Die Wirbel wirken also tatsächlich in 
gleicher Richtung, die Scheibe muss also eben wegen der Pol- 
wechsel rechts herum laufen. Bei stetem Unterbrechen des indu- 
zierenden magnetischen Feldes würde gleichfalls Rotation entstehen. 
Die bisher so rätselhaften Vorgänge erklären sich also nach ganz 
einfachen mechanischen Prinzipien, die allgemein bekannt sind. 

Man hat darauf hingewiesen, dass es vielleicht möglich sein 
würde, das Amperesche Gesetz (der Wirkung elektrischer Ströme) 
auch auf zwei parallele Lichtstrahlen auszudehnen und durch ge- 
eignete Anordnung der Versuche sowohl Differenzen in der Ge- 
schwindigkeit von Strömen als von Lichtstrahlen dabei nach- 
zuweisen. Sollte dies gelingen, so wäre auch damit ein Beweis 
der Richtigkeit meiner Behauptungen und Erklärungen gegeben. 
Tatsache ist, dass die Doppelsterne stets in komplementären Farben 
leuchten. Solche Sterne stehen nicht nebeneinander, sondern 
befinden sich in verschiedener Entfernung von der Erde. Das 
Licht von zwei solchen Sternen zur Erde braucht verschiedene 
Zeit und die beiden nebeneinander auf so langem Wege (von 
Millionen Meilen) gehenden Strahlen beeinflussen einander, so 
dass die hierbei entstandene Differenz, das verschiedenfarbige Licht 
erzeugt. 
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Induktionsspule, Transformator, Kondensator und Strahlen. 

Jede Änderung der Stromstärke in einer Leitung oder einer 
Drahtspule erzeugt Schwankungen bezw. Wellen im umgebenden 
Raum, die sich nach benachbarten bezw. umgebenden Leitungen 
mitteilen und hier neue Schwankungen oder „Induktionsströme" 
erzeugen, deren Spannung je nach den Wicklungsverhältnissen bei 
Induktoren oder Transformatoren grösser oder kleiner ist als die- 
jenige des erregenden Stromes. 

Der Kondensator ist auch in gewissem Sinne ein Transfor- 
mator, da er die Frequenz der Entladungsschwingungen gegenüber 
dem ladenden Strom erhöht. Es kann auch umgekehrt ein Trans- 
formator unter Umständen mit als Kondensator wirken. 

Es ist bekannt, dass, je höher die Spannung eines Stromes 
ist, um so mehr bewegt er sich an der Oberfläche einer Leitung. 
Die Bewegungen, welche den Strom ausmachen, dringen also 
kaum in das Metall ein. Der hierbei stattfindende tatsächliche 
physikalische Vorgang ist weder vom Verfasser bisher verfolgt, 
noch von anderer Seite tatsächlich aufgeklärt worden. 

So viel aber steht fest, dass der Vorgang beim Laden 
eines Kondensators nicht so stattfindet, wie man ihn mit 
positiver und negativer Elektrizität bisher erklärt hat. — 
Es ist sicher, dass sich eine Kraft im Kondensator ansammelt — 
es ist sicher, dass die angesammelte unwägbare Materie diese 
Kraft beim „Auslösen" derselben ausübt. Mathematik und Physik 
haben auch die Quantitäten hierbei als eine gewisse Anzahl von 
Mikrofarad festgestellt, aber die Qualität, das wie, warum und 
weil hat noch niemand ermittelt. Hier liegt die Grenze auch für 
die Mathematik. Sie kann nicht alles leisten, worauf Robert Mayer 
(1876) schon hingewiesen hat, in zwei kleinen Abhandlungen »die 
Torricellische Leere und über Auslösung (im Württembergischen 
Staatsanzeiger, wieder abgedruckt in den gesammelten Schriften). 

Es ist unzweifelhaft, dass es nur eine Art Elektrizität gibt, so 
dass + und — physikalisch keinen Sinn hat. Es ist also ein 
Unding, wenn die Physik behauptet, man müsse die eine Belegung 
z. B. ableiten und so die — Elektrizität entfernen , wenn man die 
andere, die -f- Elektrizität im Kondensator sammeln wolle. Die 
Ableitung ist notwendig, das wissen wir aus Erfahrung. — Es 
dürfte eben der induzierte Strom abgeleitet werden, der nur ent- 
stehen kann, wenn er einen „Weg", einen Stromkreis findet. Es 
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bleibt die Frage: Warum bildet sich aus dem primären Strome 
die Ladung auf der isolierten Belegung? 

Eine Ladung entsteht offenbar nur dann, wenn einzelne Strom- 
stösse, also unterbrochene elektrische Bewegungen in nicht ge- 
schlossenem Kreise vorhanden sind. Sie kommen relativ zur Ruhe 
und hinterlassen als »Ladung" eine gewisse Menge unwägbarer 
Materie, die bei der Auslösung zu erneuter Bewegung, der »Ent- 
ladung", als „Elektrizität" zwischen den beiden Beleguugen hin- 
und herschwingt. Möglich, dass die Moleküle der Luft, des 
Wasserdampfes u. s. w. die sonst nicht ohne weiteres wahrnehm- 
bar sind, auch eine Rolle hierbei spielen. 

Leitet man die zweite Belegung eines Kondensators nicht ab, 
sondern bildet man, wie es z. B. Tesla tut, mit Hilfe von zwei 
Kondensatoren und einer Teslaspule nebst Funkenstrecke einen 
Schwingungskreis, so bilden sich Sekundärströme hoher Frequenz, 
die in der Teslaspule auf hohe Spannung umgeformt werden. 

Ist keine Ableitung vorhanden, so kann keine Ansammlung 
erfolgen, weil dann kein Stromkreis bezw. Schwingungskreis vor- 
handen ist. 

Es dürfte sich also wohl emfpehlen, im obigen Sinne die 
ganze bisherige Elektrizitätslehre nachzuprüfen, sie mit unseren 
Anschauungen in Einklang zu bringen und der Erkenntnis der 
Neuzeit entsprechend zu reformieren, was jedoch nicht Aufgabe 
dieser Arbeit ist. 

Der Vorgang im Kondensator dürfte etwa auf der Umkehrung 
des Vorganges beim Magnetisieren eines Stahles beruhen. Dem Stahl 
entzieht man Äther und erzeugt damit allseitigen Druck auf den- 
selben; dem Kondensator führt man Äther zu und erzeugt ein- 
seitigen Überdruck, der, wenn zu gross, sich irgendwie ausgleicht 
oder „entladet". 

Schon Edlund hat darauf 1873 hingewiesen, dass die Zwei- 
heit dem Wesen der Elektrizität nicht entspräche. 83 

Elektrizität ist demnach Wellenbewegung des Äthers von ge- 
wisser Schwingungsgeschwindigkeit. Den Gegendruck gegen 
diese ausgestrahlten Wellen oder Bewegungen im Raum nennen 
wir Magnetismus. Im übrigen ist bereits ausführlich im Abschnitt 
„die Natur des elektrischen Stromes" hierüber gesprochen worden. 

* 3 Theorie des phenomenes electriques par F_. F-dlund. 
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Strahlende Energie. 

Es kann nach den im vorliegenden Werke aufgestellten Prin- 
zipien und neuen Tatsachen wie auf Grund der allgemeinen 
Naturgesetze kein Zweifel darüber sein, dass alle sogenannten 
Strahlen, die man nach Röntgen, Becquerel u. s. w. benannt 
hat, wie sie viele Stoffe, wenn nicht alle (siehe meine Kugelversuche) 
z. B. auch die sogenannten „radioaktiven Stoffe" ausstrahlen nur 
dadurch entstehen können, dass sie in verschiedenem Grade be- 
stimmte Mengen der allgemein vorhandenen Energie von aussen 
empfangen, hierdurch in heftige Schwingungen geraten und infolge- 
dessen den umgebenden Äther, wie alles, was um uns in der Luft 
sich befindet, in Tätigkeit bringen oder erschüttern; infolgedessen 
in dem elastischen Medium (dem Äther), wie beim elektrischen 
Strome oder beim Magnetismus Druckdifferenzen bezw. Wellen 
erregen, so dass schliesslich aus diesem Druck und Gegendruck 
Bewegungen entstehen müssen, deren Wahrnehmung wir als alle 
möglichen „Strahlen" bezeichnen. 

Die Wirkung der Radiumstrahlen und Röntgenstrahlen auf 
photographische Platten ist übrigens nicht gleich. Letztere wirken 
nach Versuchen des Herrn Georg Heber (nach Bildern, die der- 
selbe Verfasser vorlegte) viel stärker und geben schärfere Bilder. 

Wollte man endlich alle diese Erscheinungen lediglich „auf 
die Eine Kraft" zurückführen, die es, wie R. Mayer bereits 1842 
ausgesprochen hat, allein nur gibt, so würde wohl sehr bald Klar- 
heit in die Sache kommen. 

Wie man bereits ermittelte, haben die Kathodenstrahlen eine 
Geschwindigkeit von etwa l j 8 derjenigen des Lichtes. Sie treffen 
mit dieser ungeheuren Geschwindigkeit auf die Antikathode in der 
Röntgenröhre, prallen hier ab und gehen seitwärts durch die 
Glaswand ins Freie. Es sind also Ätherschwingungen, die sich 
aus dem Schwingungskreise des Induktors frei gemacht haben 
und in den Raum ohne Leitung ausstrahlen. Hier nehmen sie 
wieder allmählich geringere Geschwindigkeit an, geben ihre Energie 
an den umgebenden Äther ab und — „gleichen sich aus", die 
scheinbar »positiven und negativen Korpuskeln" sind verschwunden. 
Kathode und Anode sind die Belegungen wie am Kondensator. 
Der Raum der Glasröhre dazwischen ist das Dielektrum, in welches 
die Antikathode hineinragt. 
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Von den zwischen Kathode und Anode vorhandenen Schwin- 
gungen kommen (zufolge der Natur des Induktionsstromes und 
der schrägen Stellung der Antikathode) nur die Schwingungen 
aus der Kathode für die Bildung der Röntgenstrahlen zur Wirkung. 
Die Röntgenröhre wäre also demnach ein ständig arbeitender 
Kondensator mit teilweiser seitlicher Reflexion der Schwingungen 
zwischen den Belegungen, sie wäre also Kapazität und Funken- 
strecke zugleich (nach technischem Sprachgebrauch). 

Prüfte man in obigem Sinne alle diese, wunderbaren Strahlen, so 
dürfte man der wahren Erkenntnis der Vorgänge bald näher kommen. 
Man könnte die Röntgenstrahlen als die stärksten Induktionsströme 
bezeichnen, die wir kennen und die Röhre, welche sie erzeugt, als 
Kondensator auffassen. Es ist dann keine Veranlassung mehr, 
jeder neuen bezw. bisher unbeachteten Erscheinung oder Strahlen- 
art einen neuen Namen zu geben, sowie Neues an Neuestes zu 
reihen und darüber den Zusammenhang aller zu vernachlässigen 
oder völlig zu übersehen. 

Die physikalische Technik wissenschaftlicher Untersuchungs- 
und Messmethoden ist heute derart ausgebildet, dass unsere Ge- 
lehrten vor keiner Aufgabe mehr zurückzuschrecken brauchen. 
Doch wie unfruchtbar sind unsere bisherigen Laboratorium- 
forschungen z. B. bezüglich des Magnetismus geraten, wie steht 
man auch jetzt wieder bei den strahlenden Stoffen vor neuen 
Rätseln, die gewiss sich bald lösen Hessen, wollte man so vor- 
gehen, wie Verfasser bezüglich des Magnetismus getan hat. 

Vielleicht kommt einmal die Zeit, wo alle diejenigen, welche 
den Verfasser persönlich und sachlich angegriffen, seine Briefe u. s. w. 
schroff, höhnisch oder gar nicht beantwortet haben, zu der Ein- 
sicht gelangen werden, dass seine Arbeit doch von Nutzen und 
gewisser Beachtung wert ist. Vielleicht möchte man ihm dann 
beipflichten und helfen - wenn es zu spät ist. — Vom Verfasser 
erwartet und verlangt man, dass er in seinem Buche niemand 
angreife, ihn selber aber setzte man schonungslos völlig haltlosen 
Angriffen aus und nahm korrekte Erwiderungen «als allgemein 
nicht interessant und ins Persönliche hinüberspielend" nicht auf. 
— Nun, und wie wird man über dieses Werk und seinen Ver- 
fasser erst herfallen, wenn es in vielen Händen sein wird, wenn 
sich irgendwo Schnitzer finden sollten. Enthält es doch so 
vieles »was die Physik bisher als wirklich sicheres Tat- 
sachenmaterial" — nicht kannte. — Da Verfasser aber Ingenieur 
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und nicht Fachphysiker ist, so scheint man seine Arbeiten in ge- 
wissen Kreisen nicht der Beachtung wert gehalten zu haben; 
anders Hessen sich sonst die oben angedeuteten Erfahrungen kaum 
erklären. — Soviel zur notgedrungenen Abwehr wie zur Antwort, 
an alle die es angeht, mit dem Bedauern, den Raum des Buches 
und die Zeit des Lesers hiermit beansprucht zu haben. 

Es ist einleuchtend, dass bei der Natur der Bewegungen, die 
wir Elektrizität und Magnetismus nennen, die, wie jetzt allgemein 
bekannt, solche des Äthers sind, man nur schrittweise zur Erkennt- 
nis der tatsächlichen Vorgänge kommen konnte. Denn derjenige 
Stoff, welcher eben diese Wirkungen hervorbringt, ist unwägbar 
und nicht so wahrnehmbar wie die sonst uns umgebenden Stoffe. 
Nachdem man aber die Natur des Äthers eingehend kennen ge- 
lernt, wäre die Erklärung der Erscheinungen längst möglich 
gewesen, wenn man: »die Anziehung, das Positive wie Negative 
und die Leitfähigkeit des Eisens für den Magnetismus, und die 
Kraftlinientheorie" verlassen hätte. 

Das starre Festhalten an den Anschauungen hochverdienter 
Forscher wie Faraday und Maxwell hat auch nicht wenig dazu 
beigetragen, den Fortschritt zu hemmen. Hätte man den Forschungen 
und der Erkenntnis der Neuzeit mehr Rechnung getragen, die 
irrtümlichen Behauptungen der Physiker streng nachgeprüft, wie es 
Verfasser hier bereits teilweise getan hat, so wären uns die bisher 
kaum erklärbaren Vorgänge nicht so lange rätselhaft geblieben, 
die sich nunmehr im Lichte der Drucktheorie des Verfassers als 
mechanische Vorgänge allerdings verwickelter Art darstellen. 



4. Sonstige Erscheinungen. 

1. Ist der Äther eine unwägbare Materie? 

Die »Gravitation", die allgemeine Schwere, beruht nach unserer 
Annahme auf Ätherdruck, unter dem also unsere Umgebung auch 
steht. Man kann aber z. B. Wasser nicht im Wasser wägen und 
ein Gefäss »ätherleer" herzustellen dürfte unmöglich sein. Selbst 
wenn dies z. B. innerhalb einer grossen, stromdurchflossenen Draht- 
spule sich bewerkstelligen Hesse, so wäre es wiederum nicht mög- 
lich, den Einfluss des Stromes auf das Gefäss bezw. auf die 
Wägung zu beseitigen, denn der Versuch könnte doch nur in 
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einem starkwandigen , eisernen Oefäss vorgenommen werden; 
dieses würde aber unter »magnetischem Druck" sich befinden. 
Eine Leydener Flasche mit Elektrizität zu laden und dann ein 
grösseres Gewicht dieser Flasche konstatieren zu wollen, wäre 
ebenso vergeblich, selbst wenn eine solche angesammelte Menge 
schon ein sonst wägbares Quantum bildete. Die Natur scheint 
hier selbst dem Forschergeist des Menschen in ihrer Erkenntnis 
eine Grenze gesetzt zu haben. 

Vielleicht tragen diese Ausführungen dazu bei, dass endlich 
die deduktive Behandlung der elektrischen Erscheinungen in unseren 
Lehrbüchern zur Geltung kommt. 

Man sollte es kaum für möglich halten, dass in einem grossen 
bekannten Werke vom Jahre 1895 die »induktive Erläuterung" 
allein immer noch zu finden ist. Wer jedoch das Wort „ Elektrizi- 
tät" aufschlägt, findet gleich zu Anfang die klassische Erklärung: 
»Wenn man einen Glasstab mit einem wollenen Tuche reibt, so 
zieht das geriebene Ende kleine Papierschnitzel an und das nennt 
man Elektrizität!" 

Diese Art Wissenschaft mag ja sehr bequem sein, der Heraus- 
geber dieses Buches vermochte jedoch einem so ausgetretenen 
Pfade nicht mehr zu folgen, sondern will endlich mit solcher 
„wissenschaftlichen" Tradition brechen und Vorstellungen zur 
Geltung bringen, die der Mathematiker Euler bereits 1772, also 
vor nunmehr ca. 130 Jahren, »in seinen Briefen an eine deutsche 
Prinzessin" klar, und Newton bereits 1660, wenn auch vielleicht 
unbewusst, ausgesprochen haben. — Eine moderne Zeit verlangt 
auch moderne Anschauungen, die jeder begreifen kann; wissen- 
schaftliche Märchen und Rätsel, wie z. B. das von der „Anziehung", 
passen nicht mehr hinein in ein neues Jahrhundert und in unsere 
so aufgeklärte Zeit. Verfasser kann leider zurzeit diese Betrach- 
tungen nicht weiter verfolgen, sie werden vielleicht anderen 
einen Weg eröffnen, experimentell in gedachter Richtung weiter 
zu forschen, Wahrheit und etwaige Irrtümer seiner Erläuterungen 
voneinander zu scheiden und damit dem bisher so rätselhaften 
Wesen der Elektrizität und des Magnetismus näher zu kommen. 
Die Physik des Äthers und die Wirkungsgesetze der Schwerkraft- 
strahlen hat übrigens Herr Rudolf Mewes mehrfach bearbeitet.* 4 



" Berlin 1896. Fischers Technologischer Verlag, M. Krayn. Physik des 
Äthers. Schwerkraftstrahlen u. s. w. 
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Wie Anderssohn in seinem mehrfach genannten Werke nach- 
gewiesen hat, gibt es keine absolute Schwere, dieselbe ist nur 
„relativ" auf den Weltkörpern vorhanden; ja den Äther zu wägen 
ist unmöglich aus gleichen Gründen, er ist aber ein nachweis- 
barer, überall vorhandener, alles durchdringender Stoff. 
Seine Schwingungen und Wellen, sein Transport in Leitungen 
machen das Wesen der elektrischen und magnetischen Er- 
scheinungen aus und seine grosse Kraft entsteht durch die 
ungeheure Geschwindigkeit seiner Schwingungen. Hierin 
liegt auch das bisher so rätselhafte Walten der Natur. Es war 
also durchaus erforderlich wie hier geschehen, eine völlig neue 
Grundlage der künftigen Elektrizitätslehre zu schreiben. 
Verfasser musste Wesen und Wirkungen in ihrem ganzen Zu- 
sammenhange erforschen und schildern, um überhaupt Verständ- 
nis für seine Forschung zu finden und die dringende Notwendig- 
keit seiner Arbeit überzeugend darzutun. Nur wer vom „Alt- 
hergebrachten" vollständig absieht, wird die Richtigkeit 
der Versuche und Schlüsse anerkennen und begreifen können. — 
Theorien kann man wohl „totschweigen" aber Tatsachen, die 
hier geboten sind, überzeugen und dringen durch. — 

2. Elektrochemische Vorgänge. 

Die physikalischen Erscheinungen der Elektrizität und des 
Magnetismus haben wir vorstehend bis zu einem gewissen Grade 
in befriedigender Weise durch die Wirkungen des Äthers zu er- 
klären versucht. Die chemischen und elektrochemischen Vorgänge 
entzogen sich bisher mehr oder weniger dieser einheitlichen Er- 
klärungsweise. Man konnte sie immer noch nicht der „Einheitlich- 
keit der Kraft" unterordnen und man half sich, indem man allerlei 
neue, nicht definierbare Kräfte hierbei anwandte. So spricht man 
von chemischer Affinität, von Ionen und Elektronen, ohne auch 
nur im geringsten hierdurch eine genügende Aufklärung geben 
zu können. Verfasser hat, wie bereits erwähnt, seit ca. 20 Jahren 
die Äthertheorie bezüglich der Elektrizität und des Magnetismus 
energisch verfochten und hierbei hauptsächlich die „physikalischen 
Prinzipien der Naturlehre" von Aurel Anderssohn zu gründe 
gelegt. (Halle a. S., S. G. Schwetschkescher Verlag, 1894.) Ver- 
fasser hat des weiteren durch zahlreiche kleine Aufsätze und Ver- 
suche, wie durch vorliegendes Werk darauf hingewiesen, dass 
auch der Magnetismus auf Ätherdruck beruhen müsse und will 
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jetzt bezüglich elektrochemischer Vorgänge ähnliche Erkärungen 
zu geben versuchen, die sich bei genauerem Zusehen auch aus 
der Ätherdrucktheorie ableiten lassen müssen. 85 

Wir sind wohl alle darüber einig, dass Licht, Elektrizität und 
Wärme dieselbe Ursache zur Grundlage haben und dass als diese 
Bewegungsursache die Energie des Äthers angesehen werden muss. 

Wie Wärme nur dadurch entstehen kann, dass der mit einer 
gewissen Energie sich bewegende Äther um den Raum der wägbaren 
Materie ringt und Wärme ohne Materie nicht denkbar ist, so 
kann ebensowenig Elektrizität ohne wägbare Materie 
entstehen. 

Die Bewegung des freien Äthers an sich kann nur Schwer- 
kraft erzeugen, die beim Auftreffen auf die wägbare Materie teil- 
weise als Wärme bezw. Licht uns wahrnehmbar wird. Entstehen 
jedoch Anhäufungen des Äthers und Interferenzen bezw. Druck- 
differenzen, die sich entweder in einer Richtung oder in stets 
wechselnder Richtung ausgleichen können, so entsteht Elek- 
trizität Die Anhäufung des Äthers an sich ist noch keine 
Elektrizität. 

Lassen wir diese Gesichtspunkte als massgebend gelten, so 
muss sich das Wesen der elektrochemischen Vorgänge etwa in 
folgender Weise erklären lassen: 

Die Chemie wie auch die Elektrochemie ist die Mechanik der 
Atome; sobald wir die unsichtbare Mechanik der kleinsten 
Teile erfasst haben, werden wir auch hinreichende Erklärungen 
geben können. — Wir bringen Magnetismus sowohl durch Gleich- 
strom wie durch Wechselstrom hervor, wir können aber nicht 
Wechselstrom oder Gleichstrom für elektrochemische Prozesse 
ohne weiteres gebrauchen. Wir kennen auch keine Stromerzeuger, 
die auf elektrochemischem Wege Wechselstrom erzeugen, sondern 
alle elektrochemischen Prozesse, welche elektrischen 
Strom hervorbringen, erzeugen die Elektrizität nur als 
Gleichstrom. Hieraus folgt, dass bei gedachten elektro- 
chemischen Prozessen die Elektrizität sich nur in einer 
Richtung bewegen kann.* 0 

" Sehr interessante Ausblicke in dieser Hinsicht gewährt ein Vortrag von 
Sir William Crookes, am 5. Juni 1003 auf dem Chemiker-Kongress zu Berlin: 
»Modern Views on Matter, The Realisation of a Dream". 

s " Würden sie sich in zwei Richtungen mit gleicher Kraft bewegen, so 
müssten Wechselströme entstehen oder die Arbeit gleich Null sein. 
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Die Arbeit, welche ein Körper leistet, setzt sich zusammen aus 
dem Produkt von Masse und dem Quadrat seiner Geschwindigkeit. 
Da die Körper verschiedenes Gewicht haben, so müssen auch die 
durch den Äther bewegten Moleküle bezw. Atome der Stoffe 
verschiedene Kraft äussern, so dass Grösse, Gestalt, Gewicht, 
Geschwindigkeit, Zwischenraum und Art der Bewegung die 
Mechanik der kleinsten Teile ausmachen. Etwas anderes ist 
hierbei nicht tätig. Lassen wir also in geeigneter Weise ver- 
schiedene Körper in einem elektrochemischen Prozess aufeinander 
wirken, so muss der erzeugte oder verbrauchte elektrische Strom 
der Differenz oder der Summe der beiden Arbeitsleistungen beider 
Körper entsprechen, und es ist nicht anzunehmen, wie man dies 
bei der lonentheorie tut, dass wir negative und positive Ionen 
haben, die nach den bezüglichen Polen wandern, ebensowenig, 
wie wir etwa von positiver und negativer Elektrizität oder von 
positivem und negativem Magnetismus sprechen dürfen. Positiv 
und negativ kann nur die Bewegungsrichtung sein, also die 
Richtung angeben, von welcher die Bewegung ausgeht und 
nach welcher sie hingeht. Wir müssen uns also z. B die Tätig- 
keit des galvanischen Elementes in der Weise vorstellen, dass 
zwischen den Elektroden ein »elektrolytisches Kraftfeld" entsteht, 
ganz analog wie zwischen den Polen eines Stahlmagneten. 

Die Druckdifferenz, welche durch die verschiedene Energie 
der kleinsten Teilchen derjenigen Stoffe erzeugt wird, die in diesem 
»elektrochemischen Felde" aufeinander wirken, bringt Abfluss 
des sich stauenden Äthers hervor und gibt ihm die gewisse Be- 
wegungsrichtung, »erzeugt" also Elektrizität. Gleichzeitig entsteht 
hierbei naturgemäss nach den vorhergegangenen Erklärungen auch 
Wärme und in diesem Sinne ist Wärme und Elektrizität von- 
einander untrennbar, denn überall da, wo der Äther sich als 
Elektrizität bewegt, tritt auch der intermolekulare Äther um den 
Raum ringend mit den Molekülen in Wettbewerb und muss also 
auch hierbei Wärme hervorbringen. 

Verfolgen wir die Vorgänge in galvanischen Elementen weiter 
und vergleichen sie mit dem Vorstehenden, so ergibt sich folgendes: 

Tauchen wir zwei gleichartige Elektroden aus demselben 
Stoff, z. B. zwei Zinkplatten in verdünnte Schwefelsäure, so lösen 
sich die Zinkplatten wohl auf, es entsteht aber kein elektrischer 
Strom. Ersetzen wir die eine Zinkplatte jedoch durch eine Kohlen- 
platte, so löst sich zwar auch das Zink der anderen Platte auf, es 

Zacharias, Magnetismus. ^ 
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entsteht aber gleichzeitig auch elektrischer Strom. Hieraus möchte 
man folgern, dass zur Erzeugung von Elektrizität also mindestens 
drei verschiedene Körper gehören, nämlich z. B. die Kohle, das 
Zink und die Säure. Die Wirkungen zwischen der Säure und 
dem Zink allein genügen nicht, um elektrischen Strom hervor- 
zubringen, es muss noch ein dritter Körper vorhanden sein, damit 
Molekularenergie sich zu der Energie der anderen Elektroden hinzu- 
addiert, bezw. frei wird, und nur dann, wenn die Molekularenergie 
der beiden Elektroden verschieden ist und die Differenz beider 
einen Überschuss ergibt, entsteht neben dem chemischen 
Prozess auch Elektrizität 

Dass wir bei allen chemischen bezw. elektrochemischen Pro- 
zessen mehr oder minder der Feuchtigkeit oder der Flüssigkeit 
bedürfen, und trockenes Aufeinanderlegen verschiedener Elektroden 
nicht 'genügt, um hinreichende Elektrizität hervorzubringen, hat 
vielleicht seinen Grund darin, dass die Schwingungsweite der 
durch den Äther in Bewegung gesetzten kleinsten Teile viel zu 
gering ist, als dass sie ohne Flüssigkeit aufeinander wirken könnten. 
Ausserdem müssen auch die durch die chemische Umsetzung 
entstandenen Produkte in leicht bewegliche kleinste Teile um- 
gewandelt werden, die in der Flüssigkeit schwimmend die Weiter- 
bildung des Prozesses nicht hindern. Dass bei der Zerlegung 
bezw. Umwandlung des Elektrolyten bezw. der Lösungselektrode 
eine Wanderung einzelner Bestandteile bezw. Atome statt- 
findet, ist keine Frage. Es ist weiter auch unzweifelhaft, dass Atome 
in entgegengesetzter Richtung wandern, wie dies der fundamentale 
Versuch von Davy bereits bewiesen hat. Dass aber auch die 
Elektrizität in beiden Richtungen sich bewegen soll, erscheint voll- 
kommen unlogisch. Es kann nur eine Elektrizität geben 
und sie kann als Gleichstrom bei diesen Vorgängen nur 
in einer Richtung sich bewegen. 

Da wir alle Vorgänge in der Natur und auch die hier in 
Rede stehenden elektrochemischen Vorgänge lediglich auf mecha- 
nische Wirkungen zurückzuführen haben, und sich diese «einheit- 
liche Naturanschauung" je länger je mehr als allein richtig geltend 
macht, so müssen wir auch die Möglichkeit der Bewegung der 
Elektrizität des Gleichstromes in zwei Richtungen im Elektrolyten 
ganz entschieden verneinen und wir müssen nach einer anderen 
Erklärungsweise bezw. Ursache für das Wandern der Atome bezw. 
Moleküle in entgegengesetzter Richtung suchen. Es ist also sehr 
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wahrscheinlich, dass wir hier auch lediglich die Gravitation 
als Bewegungsursache der kleinsten Teile anzusehen 
haben und diese Anschauungsweise wird uns noch deutlicher, 
wenn wir z. B. die Vorgänge beim Kochen des Wassers als Ver- 
gleich nehmen: Das Wasser wird als solches beim Kochen zwar 
nicht in seine Bestandteile zerlegt, wie in der Elektrolyse, aber 
wir haben einen ganz analogen Vorgang, indem nämlich die 
Wärme das Wasser in dem Kochgefäss in der Mitte zum Auf- 
steigen bringt, während es an den kühleren Seiten herabsinkt. 
Es bewegt sich also auch in demselben Gefäss in zwei Richtungen, 
während die Bewegungsursache die Wärme hauptsächlich nur in 
der einen Richtung tätig ist, nämlich von der Flamme aus sich 
entfernend teilweise nach oben steigt. Gänz ähnlich können wir 
uns wohl die Vorgänge in der Elektrolyse vorstellen. Die Gravi- 
tation und der elektrische Strom wird die leichteren Atome mehr 
beeinflussen, als die schwereren und sie werden ganz ähnliche 
Bewegungen ausführen, wie in einem Kochgefäss das Wasser. Sie 
werden allerdings nicht wie das Wasser im Gefäss einen Kreis- 
lauf vollführen, sondern da sie zu gleicher Zeit anderweitige 
chemische Verbindungen eingehen, so hört ihre Bewegung, Orts- 
Veränderung mit dem Auftreffen auf die betreffenden Elektroden, 
also auf die Kathode oder Anode teilweise auf oder nimmt andere 
Form an. Durch diesen Vorgang wird nicht allein der umgebende 
Äther in Bewegung gesetzt, sondern die Atome dürften auch einen 
Teil der ihnen innewohnenden Energie an die Elektroden und die 
daran anschliessende metallische Leitung abgeben. So erhalten 
wir Anhäufung und Abfluss von Äther, was wir vorhin als 
Voraussetzung der Entstehung elektrischen Stromes hin- 
gestellt haben. Jedoch auch das Wandern von Atomen des Elektro- 
lyten muss, wie nachstehender Versuch dartut, in ganz anderer 
Weise stattfinden, als man bisher angenommen hat. 

Ein sehr anschauliches Bild über elektrolytische Vorgänge 
gibt z. B. folgender Versuch: In einem Glasgefäss werden zwei 
Kohlenplatten im Abstände von 3 cm isoliert befestigt. Als 
Elektrolyt dient eine wässerige Lösung von Eisenchlorür, unter Zu- 
satz der äquivalenten Menge Salzsäure. Die Lösung ist zunächst 
hellgrün; sobald man elektrischen Strom einleitet, bildet sich zu- 
nächst an der einen Kohlenplatte und schliesslich an beiden, und 
zwar vornehmlich oben, wo die Kohlenplatten aus der Flüssigkeit 
herausragen, braunes Eisenchlorid, und zwar nur dicht an den 
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Elektroden. Bei weiterem Fortschreiten dieser Bildung sinkt das 
Eisenchlorid zu Boden, während im übrigen die Lösung immer 
noch hellgrün bleibt. Die Schicht des neuen braunen Produktes 
an den Kohlenelektroden wird stärker und stärker, es sinkt davon 
immer mehr nach unten, bis schliesslich die ganze untere Hälfte 
des Gefässes damit angefüllt ist, und nachdem man einige Stunden 
lang fortgesetzt Strom eingeleitet hat, ist schliesslich der gesamte 
Elektrolyt in Eisenchlorid übergeführt worden, sieht also nicht 
mehr grün, sondern braun aus. — Setzt man jetzt noch die Elek- 
trolyse weiter fort, und wendet höhere Stromdichte als zuvor an, 
so scheidet sich an der Kathode unter starker Erwärmung metallisches 
Eisen zunächst in dünnem Überzuge und schliesslich in starken 
Schuppen ab. 87 

Herüberwandern der Moleküle bezw. der Atome des Elektro- 
lyten von Elektrode zu Elektrode ist wenigstens zu Anfang nicht 
wahrnehmbar. Eine Spaltung des Salzes an den Elektroden und 
Wandern abgespaltener Teile nach der anderen Elektrode müsste 
eine sichtbare Veränderung im Elektrolyten zur Folge haben, die 
jedoch, wie oben beschrieben, nur dicht an den Elektroden eintritt. 
Wie erklärt sich also dieser Widerspruch mit dem bisher an- 
genommenen Wandern von Teilen? 

Die einzelnen Moleküle mit verschiedenen Elektrizitäten ge- 
laden anzusehen, wie dies Clausius tut, und durch Drehung 
dieser geladenen Moleküle das Freiwerden von Elektrizität erklären 
zu wollen, erscheint vollkommen unmöglich. Es dürfte diese 
Theorie nur der Ampereschen Theorie bezüglich des Magnetis- 
mus nachgebildet sein. — Wir haben es entschieden, wie bei allen 
uns sonst bereits bekannten Vorgängen in der Natur nur mit 
mechanischen Bewegungen der wägbaren und der unwägbaren 
Materie zu tun und wir müssen alle Erklärungen bestreiten, 
als unlogisch und als falsch hinstellen, welche von diesem 
rein mechanischen Standpunkt auch nur im geringsten 
abweichen. Die Anschauung über »die Einheitlichkeit der Kraft" 
in der Natur hat sich auf vielen Gebieten bereits Geltung verschafft, 
und es ist nur logisch, wenn wir aus dieser Anschauungsweise 
nunmehr die äussersten Konsequenzen auch bezüglich elektro- 
chemischer Vorgänge ziehen, und insofern behaupten wir, dass 
diese Anschauungsweise vollkommene Berechtigung hat, und nicht 

bJ Das elektrisch gebildete Produkt lässt sich teilweise auch wieder in Chlorür 
umwandeln; der Prozess ist also umkehrbar. 
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durch allerlei geheimnisvolle Kräfte und Kräftchen, Spannungen 
im Inneren und auf den Oberflächen der Körper u. s. w. ersetzt werden 
kann. - Wir sprechen vom Luftdruck, vom Wasserdruck, vom 
Druck der Masse auf eine andere u. s. w. und auch bezüglich der 
Elektrizität kennt man in der englischen Sprache nur das Wort 
Druck und nicht wie im Deutschen Spannung. Es liegt somit 
keine Ursache vor, die elektrischen oder elektrolytischen Er- 
scheinungen auf andere Weise erklären zu wollen, als man 
die übrigen Naturerscheinungen erklärt hat. — Die Vereinigung 
der . zunächst voneinander getrennten Atome zu Molekülen bezw. 
Körpern mit anderen Eigenschaften als der Ausgangskörper gehabt 
hat, können wir uns etwa in der Weise vorstellen, wie Aurel 
Anderssohn seinerzeit die Entstehung der Krystallsysteme 
erklärt und experimentell erforscht hat, dass nämlich eine neue 
Gruppierung durch Vereinigung der Atome stattfindet nach Mass- 
gabe ihrer Anzahl, Form, Bewegung und Anordnung, sowie der 
Stärke und Richtung des auf sie wirkenden Druckes. 

Dass die lonentheorie gleichfalls wie auch viele andere 
theoretische Anschauungen in der Elektrizitätslehre unhaltbar ist, 
mag auch folgende Überlegung zeigen: 

Das hypothetisch angenommene Wandern der Ionen oder 
Elektronen könnte nur in der Weise stattfinden, dass die Moleküle 
bezw. Atome durch diese Ionen oder Elektronen zur Wanderung 
an die betreffenden Pole oder Elektroden veranlasst werden. 
Diese Wanderung kann aber nur durch eine vorhandene Kraft 
bewerkstelligt werden, denn Kraft und Stoff ist nach unseren 
bisherigen Begriffen untrennbar. Die Kraft als solche 
kann nicht wandern. Was bleibt also noch für die hypo- 
thetischen Ionen oder Elektronen übrig? Man kann deren Existenz 
sich nach dem eben Gesagten in keiner Weise vorstellen, es sei 
denn, dass man zu den vielen Kräften und Kräftchen in der bis- 
herigen Physik noch ein » Überkräftchen " hinzufügen wollte. Die 
Sache ist eben nicht anders denkbar, als wie wir oben ausgeführt 
haben. Es ist die mechanische Verkettung und Wirkung der 
Urkraft und eventuell des Urstoffes mit der wägbaren Materie. 

Unter gewissen Umständen wird sicherlich ein Wandern der 
Zerlegungsprodukte bei der Elektrolyse stattfinden; dass dies aber 
bei allen elektrolytischen Vorgängen in zwei Richtungen eintritt, 
müssen wir bezweifeln, wie der vorhin beschriebene Versuch mit 
ferrum sesqui chloratum gezeigt hat. — Der Vorgang dürfte sich 
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wohl in der Weise abspielen, dass z. B. beim Einleiten elektrischen 
Stromes in eine Zersetzungszelle der Strom an der Anode Teile 
des Elektrolyten abspaltet, z. B. den Sauerstoff des Wassers, der- 
selbe verbleibt an der Anode oder geht hier neue Verbindungen 
ein, der leichtere Wasserstoff wird vom Äther durch die Flüssig- 
keit zur Kathode transportiert, lagert sich an dieser ab, wird bezw. 
frei oder geht neue Verbindungen ein. Die Wanderung der 
Spaltungsprodukte findet also nur in einer Richtung statt, während 
die Flüssigkeit möglicherweise sich entgegengesetzt bewegt, um 
das zerlegte Wasser an der Kathode fortlaufend zu ersetzen. Was 
sollen aber hierbei die Ionen tun? 



Entstehung der Molekular- und Ätherschwingungen. 

Es widerspricht doch allen sonstigen Anschauungen und 
mechanischen Grundsätzen, dass ein Oleichstrom an Kathode und 
Anode gleichzeitig Zersetzungen hervorbringen und die Spal- 
tungsprodukte in zwei Richtungen transportieren soll! 

Die Versuche des Verfassers über die motorische Kraft von 
Licht und Wärme bezw. der Lichtempfindlichkeit der Stoffe dürften 
geeignet sein, weiteren Einblick in die Physik der kleinsten Teile 
zu eröffnen. Nach diesen Untersuchungen des Verfassers müssen 
die kleinsten Teile der Stoffe von schwingendem Äther umgeben 
sein. Sobald Licht- oder Wärmewellen mit diesen Schwingungen 
zusammentreffen, bewegen sich die Körper in der Resultante beider 
Bewegungen. Bringt man also solche Körper beweglich an, so 
drehen sie sich oder rotieren um ihre Achse. Bei magnetischen 
Körpern sind diese Bewegungen naturgemäss kräftiger als bei den 
sonstigen Körpern, sie sind aber, wie es scheint, bei den meisten 
wenn nicht bei allen Körpern vorhanden und insofern hatte Ampere 
mit seiner Theorie der Molekularströme gar nicht unrecht. Sie 
sind vorhanden, aber sie machen allein nicht das Wesen des 
Magnetismus aus. 85 

Geben wir dem Prinzip der Erhaltung der Energie nach 
Aurel Anderssohn eine universelle Bedeutung, so ergibt sich, 
dass Druck und Gegendruck bei jeder Bewegung die ausschliess- 



s8 Verfasser kann mehr über obiges Thema hier nicht mitteilen. 
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liehe Wirkungsart des Äthers auf den Stoff und der Masse auf 
den Äther sein müssen. Kein Körper kann sich durch sich selbst 
bewegen und jede Bewegungsursache muss ausserhalb des be- 
wegten Körpers liegen. 

Wir wissen, dass in jedem Körper Äther enthalten sein muss, 
der in den Zwischenräumen der Moleküle sich befindet. Jeder 
Körper ist auch mehr oder weniger elastisch. Jeder Körper ist 
dem Schweredruck unterworfen. Hieraus folgt, dass der Äther in 
jedem Körper und die Moleküle der Materie in steter Bewegung 
sein müssen und eine absolute Ruhe in der Natur überhaupt nicht 
vorhanden sein kann. 

Die Gravitationswellen deformieren die Masse eines Körpers, 
seine Moleküle treiben den intermolekularen Äther teilweise aus, 
der im nächsten Moment wieder eindringt und somit auch die 
Stoffmoleküle wieder bewegt Diese Bewegungen dürften sowohl 
die spezifische Wärme der Körper als auch elektrischen Strom auf 
elektrochemischem Wege erzeugen. 

Wie die Himmelskörper im grossen sich aus gleicher Ursache 
bewegen, müssen auch die Teilchen der Materie im kleinen sich 
verhalten. Alle Körper, ob klein oder gross, unterliegen dem 
Gravitationsgesetz, d. h. sie empfangen Druck und senden Druck 
aus entsprechend ihrer Masse und im umgekehrten Quadrat der 
Entfernung. 

Treffen derartige «Schwingungen im Raum" aufeinander und 
sind sie so beschaffen, dass sie sich gegenseitig beeinflussen, so 
erfolgt Bewegung der Materie, so erhalten wir Elektrizität, chemische 
Kraft u. s. w. 

Erfolgen die Schwingungen nicht im Raum (also nicht nach 
allen Richtungen) sondern in bestimmter Art und Richtung, so 
erhalten wir Magnetismus, während die Schwingungen des freien 
Äthers uns je nach der Geschwindigkeit bezw. Wellenlänge als 
Elektrizität, Licht und Wärme erscheinen. 

So lange wir noch nichts näheres über den Äther wissen, 
dürfte es nicht möglich sein, in der Erkenntnis gedachter Vorgänge 
weitere Fortschritte zu machen. Gibt es z. B. nur Äther einer 
Form oder kommt er in verschiedener Form vor, gibt es Äther 
höherer Ordnung? Das sind Fragen, die wir heute noch nicht 
beantworten können. 

Wir können jedoch die motorische Kraft von Licht und Wärme, 
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die hier vom Verfasser durch Versuche erwiesen ist, nicht gut 
anders als geschehen erklären. 8 * 

Da jedoch nicht allein die Gravitationswellen, sondern auch 
Licht- und Wärmewellen eine Deformation der von ihnen ge- 
troffenen Körper bei diesen Versuchen hervorbringen müssen, so 
verläuft der Vorgang nicht ganz so einfach wie geschildert, sondern 
es findet ausser der motorischen Bewegung auch eine um so 
grössere molekulare Bewegung statt, so dass man die wahren 
Vorgänge heute kaum schon von Grund aus erfassen kann. Viel- 
leicht gelingt es später einem Physiker mit besseren Mitteln und 
feineren Methoden hier weiter einzudringen. 90 

Wir kommen hiermit zum letzten Punkte unserer Erörter- 
ungen, zur 



4. Einheitlichkeit des Stoffes. 

Die sich mehrenden Entdeckungen neuer, bisher unbekannter 
Stoffe und die Zerlegung einzelner, lange als Grundstoffe be- 
trachteter Körper, sowie die Tatsache, dass Körper, die wir 
z. B. bisher als Gase gekannt haben, bei anderen Temperaturen 
und hohem Druck eine Flüssigkeit, einen festen Stoff z. B. etwa ein 
Metall darstellen, haben zu der Vermutung oder Annahme geführt, 
dass allen uns bekannten Grundstoffen nur ein gemeinsamer 
Stoff, der „Urstoff", zu gründe liegt und die Körper der uns 
umgebenden Natur gewissermassen nur ein Scheindasein führen, 
wie etwa die Farben, die ja keine Körper als solche bilden, 
sondern sich als verschiedene Wellen der Lichtschwingungen des 
Äthers darstellen. 

Was den hypothetischen Urstoff anbetrifft, W1 so würde man 
denselben nach den Erläuterungen von Anderssohn nicht als 



89 S. a. Untersuchungen über die Druckkräfte des Lichtes von Peter Lebedevi , 
Annalen der Physik, IV. Bd., 6, No. 11, 1901, S. 433—458. 

1)0 Wie im Kleinen Kugeln aus verschiedenen Stoffen bei Belichtung sich 
drehen, ebenso dürfte im Grossen die Rotation der Himmelskörper erfolgen, die 
z. B. wie die Erdkugel von elektrischen Strömen umgeben sind. 

91 Professor W. Kaufmann spricht in seinem mehrfach genannten Vortrage 
auch davon, dass ein Urstoff vielleicht vorhanden sei sollten die Elektronen 
denselben vielleicht bilden? 
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den Äther anzusehen haben, wie nachstehende Stelle seines Werkes 
ergibt. Derselbe sagt: „Teilchen der wägbaren Materie, welche 
nicht mehr von Ätheratomen durchdrungen, wohl aber von solchen 
umgeben sind, heissen wägbare Atome. Gruppen von solchen 
Atomen, welche für die von aussen kommenden Wirkungen der 
Energie abgeschlossene Massesysteme bilden, werden Moleküle 
genannt. Auch Moleküle können sich wieder zu Massensystemen 
zusammenschliessen. Es gibt daher Massensysteme verschiedener 
Ordnungen, welche in aufsteigender Reihe die irdischen Körper 
bilden. Die Atome, der als chemische Elemente bezeichneten 
Körper sind sowohl qualitativ als quantitativ und der Form nach 
verschieden. 

Da auch der Äther naturgemäss als ein Element zu betrachten 
ist, so müssen die Atome desselben absolut gleich sein, und wir 
schreiben ihnen Kugelgestalt zu. Eine Umbildung des Äthers 
in ponderable Materie, etwa durch Verdichtung oder 
durch irgend einen anderen Vorgang ist, unmöglich." - 

»Kraft und Stoff" sind unzerstörbar. Die Energie des Weltalls 
ist konstant. Die Kraft ist an den Stoff gebunden. Die Urkraft 
ist die Ursache zur steten Bewegung der Materie. Eine absolute 
Ruhe gibt es nicht, sondern der Stoff ist in steter Bewegung. 
Nach diesen Grundsätzen regelt sich die uns umgebende Natur 
nach unabänderlichem Gesetz, das wir zusammenfassen in der 
n Einheitlichkeit von Kraft und Stoff". 

Es ist nicht zu leugnen und wird heute auch schon von 
Einzelnen anerkannt, dass der Äther bei den gedachten Er- 
scheinungen eine besondere Rolle spielt, dass man insbesondere 
die elektrischen Wirkungen demselben zuschreiben muss, es sind 
jedoch hierbei viele Fragen noch nicht erörtert, noch keine Be- 
antwortung versucht worden. Hierher gehören z. B. die Er- 
scheinungen der Röntgen- oder X-Strahlen. Dass sie elektrischer 
Natur sind, ist bei der Art ihrer Erzeugung niemals bezweifelt 
worden. Man muss daher auch annehmen, dass der Äther hierin 
eine Rolle spielt, aber welche, hat man noch nicht ergründen 
können. Nach Rudolf Mewes sind sie der Äther selbst. 

Jede Erzeugung von Elektrizität sowie alle elektrischen Er- 
scheinungen beruhen nach neueren Ansichten auf der Bewegung 
des Äthers. Es dürfte nicht wahrscheinlich sein, dass die Röntgen- 
strahlen auf einer Zerlegung der Äthermoleküle beruhen, wie 
neuerdings von anderen ausgesprochen wurde, sondern sie dürften 



Digitized by Google 



— 170 — 



vielmehr durch Konzentration bezw. hohe Geschwindigkeit die 
bekannten Erscheinungen hervorrufen. 

Das Prinzip von der Einheitlichkeit der Kraft bei allen 
Naturvorgängen wird heute mehr und mehr bereits als richtig 
anerkannt und insofern dürften meine Ausführungen kaum noch 
angefochten werden; über die Einheitlichkeit des Stoffes jedoch 
werden die Ansichten noch sehr geteilt sein, und es wird noch 
langer und mühseliger Arbeit bedürfen, bis man auch diese wird 
entscheiden können. 

Dass bei den magnetischen Erscheinungen nur der Äther 
wirksam sein kann, lässt sich dadurch beweisen, dass auch im 
Vakuum die gleichen magnetischen Wirkungen vorhanden sind 
wie in freier Luft. — Der Kompass eines Schiffes ist in dichtem 
Gehäuse vor Feuchtigkeit und Staub geschützt und doch bewegt 
sich die Magnetnadel unwandelbar in Richtung der magnetischen 
Meridiane. Was bedarf es also angesichts dieser bekannten Tat- 
sachen noch weiterer Worte zur Verteidigung der hier gebotenen 
Theorie! Wir kennen nur einen Stoff, der alle Körper durchdringt, 
nämlich den Äther und wir wissen längst, dass das Licht auch 
ein Vakuum durchdringt und Licht auf Schwingungen des Äthers 
beruht. Wie kann man also noch länger die mechanische Äther- 
theorie ableugnen? Nach unserer heutigen Erkenntnis gibt 
es keine andere Möglichkeit als den hier geschilderten 
Zusammenhang der Erscheinungen. 

Wir übergeben hiermit diese Arbeit der öffentlichen Diskussion 
und bitten alle, die daran ein Interesse nehmen, diese Ausführungen 
sachlich und eingehend zu prüfen. Nicht Worte, sondern Taten 
können allein hier fördernd wirken. 



Schluss. 

Von gegnerischer Seite hat man Begriffe, wie Anziehung und 
dergleichen, nur als blosse »Abkürzungen zur bequemen und 
schnellen Bezeichnung des wirklichen Geschehens" bezeichnet und 
möchte die grossen Unterschiede der alten Anschauungsweise 
gegen die neue nur als »ein Kampf gegen Worte", nicht gegen 
Tatsachen hinstellen und man behauptet, dass die Bezeichnung 
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„Anziehung" oder „Druck von aussen her", „willkürlich und ledig- 
lich Geschmacksache sei" und dass eine Polemik gegen diese 
Ausdrücke insofern gar keinen Zweck habe. Ein positiver und 
ein negativer Körper bewegen sich aufeinander zu nach einem 
bestimmten, mathematisch formulierbaren Oesetz; das ist Tatsache, 
aber kein Grund, von positiven und negativen Körpern zu sprechen, 
wenn es dergleichen Körper überhaupt nicht gibt. Da es Ver- 
fasser gelungen ist, auf Grund der neuen Anschauungsweise 
durch seine Versuche bezüglich des Magnetismus neue Tat- 
sachen an das Tageslicht zu fördern und nachzuweisen, dass 
in der gesamten technischen wie wissenschaftlichen Literatur be- 
züglich des Verhaltens von Eisen bei Magneten mehrfache grobe 
Irrtümer bezw. falsche Behauptungen vorhanden sind, so ist damit 
auch bewiesen, dass die neue Anschauungsweise Be- 
rechtigung hat und durchaus für die weitere Forschung 
brauchbar ist. — Wenn die gegnerische Behauptung zutreffend 
ist, dass die neue Anschauung lediglich ein Kampf gegen Worte 
sei, dann wäre es ebenso berechtigt, z. B. anzunehmen, dass die 
Erde stille steht und die Sonne sich um die Erde dreht. Es wird 
aber heute doch niemand diese falsche Anschauung aufrecht 
erhalten wollen, und es muss also jede Aufklärung, wie sie 
vom Verfasser hier angestrebt ist, nicht allein Berechtigung 
haben, sondern auch zu weiteren Fortschritten beitragen, 
denn ohne die Erkenntnis eines Kopernikus, Kepler, Gallilei 
und Newton würde es um unsere heutige Astronomie z. B. doch 
noch sehr traurig bestellt sein. tta 

Indem Verfasser diese Versuche wie Tatsachen und die daran 
geknüpften Folgerungen hiermit veröffentlicht, möchte er mit 
einigen „Leitsätzen" schliessen, welche zeigen, dass man auch das 
Wort Magnetismus in Zukunft eventuell entbehren kann. Diese 
„Leitsätze" der hier vorgelegten „elektrotechnischen Mechanik" 
lauten folgendermassen : 

1. Jedem Körper geeigneter molekularer Beschaffenheit kann 
dauernd oder vorübergehend Äther entzogen werden, so dass 
elektrischer Druck an demselben wahrnehmbar ist. 

91 Man hat die Werke von Secchi und Anderssohn als zu wenig wissen- 
schaftlich hingestellt, weil sie den Gegenstand zu wenig mathematisch behandeln, 
beide aber haben gerade die Versuche des Verfassers veranlasst. Wohin mathe- 
matische Behandlungen und sogenannte Gesetze, die auf falschen Vorstellungen 
beruhen, führen können, hat Verfasser im vorliegenden Werke genugsam zeigt. 
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2. Jeder Körper, der dauernd die Ätherverdünnung erhält, 
muss dem elektrischen Druck bei Störung des an ihm herrschenden 
Gleichgewichts Bewegungsrichtung geben. 

3. Jeder von Äther evakuierbare oder von elektrischer Bewegung 
umgebene bewegliche Körper stellt sich in die Richtung natürlicher 
oder künstlicher elektrischer Bewegungen, entsprechend der an ihm 
selbst vorhandenen elektrischen Bewegungsrichtung. 

4. Treffen die elektrischen Bewegungsrichtungen eines festen 
und eines um seine Achse drehbaren, mit Leitern versehenen 
Körpers aufeinander, so dass beide Richtungen sich im rechten 
Winkel oder nahezu in einem solchen schneiden, so entsteht 
Rotation des drehbaren Körpers; ist der letztere nicht von elek- 
trischer Bewegung in seinen Leitern umgeben, wird aber in Um- 
drehung durch eine Kraft gesetzt, so entstehen in seinen, auf ihm 
befindlichen Leitern selbst elektrische Bewegungen, die wir als 
Elektrizität bezeichnen. 

5. Die elektrischen Bewegungen um einen Leiter erzeugen in 
den benachbarten Leitern analoge Bewegungen sobald und solange 
Richtung oder Stärke der ersteren sich ändern. 

In diesen wenigen Sätzen sind die hauptsächlichsten Vorgänge 
der »elektrotechnischen Mechanik", wie sie hier vorgetragen werden, 
enthalten, sie stellen eine der schlimmsten Revolutionen auf dem 
Gebiete der Physik dar. Es ist in denselben noch nicht einmal 
das Wort Strom, Magnet oder Magnetismus gebraucht und damit 
gezeigt, dass es in Zukunft so auch gehen wird, ohne Anziehung, 
Polarität, Induktion und wie sonst alle die bekannten Ausdrücke 
heissen. 

Es sind das gewaltige Unterschiede zwischen der alten Elek- 
trizitätslehre und den Entdeckungen des Verfassers, die nicht auf 
Worten oder Ansichten gegründet, sondern durch praktische Ver- 
suche bewiesen sind. Es ist nicht nur eine neue Theorie, sondern 
es sind Tatsachen und an solchen lässt sich nichts ändern oder 
rütteln. 

Das Endergebnis der Untersuchungen des Verfassers lässt sich 
in folgende neun Sätze zusammenfassen: 

1. Eisen ausserhalb einer Drahtspule als Mantel oder Seiten- 
schenkel bildet lediglich einen magnetischen Schutz und niemals 
einen sogenannten Pol. 

2. Lange Schenkel, Arme oder Schuhe an den freien Enden 
eines Elektromagneten konzentrieren die Kraft zwischen sich, sind 
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aber keine Pole; diese liegen vielmehr an den Enden der Draht- 
spule; magnetische Influenz gibt es nicht. 

3. Eisen in der Nähe eines Magneten, z. B. als Anker, wird 
selbst kein Magnet, sondern es ist ein Hindernis oder ein Wider- 
stand für die nach den Polen gerichtete Kraft. 

4. Magnetismus ist lediglich Reaktion gegen elektrische Kraft, 
Magnetismus als Sonderkraft gibt es nicht. 

5. Die magnetischen Erscheinungen beruhen nur auf elek- 
trischem Druck. 

6. Alle elektrischen und magnetischen Erscheinungen sind 
den bekannten Gesetzen der Mechanik unterworfen; es gibt für 
sie keine Ausnahmen, Anziehungs- oder sonst noch unbekannte 
Kräfte. 

7. In einem magnetischen Felde sind nicht Druck- und Zug- 
spannungen vorhanden, sondern nur Druckkräfte. 

8. Die Kraft beim Stahlmagneten liegt nur in der Oberfläche, 
ist ein »Hauteffekt". 

9. Die magnetische Kraft kann wie die elektrischen und die 
Lichtwellen abgelenkt, gebrochen oder zerstreut werden; alle drei 
Erscheinungen haben die gleiche Bewegungsursache, nämlich die 
Energie des Äthers. 

Es kann ein jeder sich von der Richtigkeit obiger Sätze sehr 
leicht überzeugen, wenn er die vom Verfasser gemachten Versuche, 
die hier zum grossen Teil beschrieben sind, wiederholt. Die Dar- 
stellung ist keine blosse Theorie, sondern es sind Tatsachen, während 
die alte Theorie zum Teil eine nicht zutreffende Anschauung ist. 

Dass Magnetismus nichts ist als elektrischer Druck, 
zeigt auch noch folgender Versuch: Ein starkes Kabel führt 
4000 Ampere bei 4 Volt. Legt man um dasselbe ein Schlüssel- 
bund, so dass rings um das Kabel sich Eisen befindet, so haften 
die Schlüssel an dem Kupferkabel gerade so wie an einem Elektro- 
magneten. Wir brauchen also den Eisenkern in unseren Elektro- 
magneten hauptsächlich, um die Kraft zu konzentrieren, da wir 
mit so hohen Stromstärken gewöhnlich nicht arbeiten. Der Be- 
weis, dass Magnetismus elektrischer Druck ist, muss 
hiermit als vollkommen gelungen betrachtet werden. Im 
Einzelnen mag die vorliegende Arbeit noch Mängel haben, im 
Prinzip ist sie unangreifbar richtig und hierauf kam es zunächst 
an. Sie bildet eine mechanische Grundlage der Elektrotechnik 
nach einheitlicher Naturanschauung. 
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Auszuführende Messungen. 

Verfasser ist zwar zurzeit nicht in der Lage, die im vorliegenden 
Werke dargestellten Tatsachen auch durch genaue Messungen noch 
rechnend zu verfolgen, möchte jedoch noch auf einige der- 
selben hinweisen, welche über die Dämpfung der magnetischen 
Wellen z. B. Aufschlüsse geben werden. Die Messungen lassen 
sich mit einem ballistischen Galvanometer ausführen, indem man, 
nicht wie bisher üblich, den Magneten bewegt, sondern eine In- 
duktionsspule auf einen Wagen setzt, der auf geneigter Ebene herab- 
rollt. Der Ausschlag des Spiegelgalvanometers gäbe dann ein 
Mass für die Kraft des Magnetpols mit und ohne dämpfende 
metallene Zwischenlagen wie Bleche aus Eisen, Stahl, Zink u. s. w. 
Man würde auf diese Weise eine Tabelle über das »spezifische 
Dämpfungsvermögen" der Stoffe gegenüber den magnetischen 
Wellen aufstellen können, ähnlich wie man bereits die Permeabilität 
und Hysteresis von sogenannten magnetischen Materialien unter- 
sucht hat. — Wie Faraday bereits gezeigt hat, sind alle Stoffe 
„magnetisierbar«. Dass dies der Fall sein muss, geht aus den Ver- 
suchen des Verfassers ohne weiteres hervor. Eine zweite Reihe 
von Versuchen hätte sich darauf zu erstrecken, welche Ver- 
änderungen der Kraft einer »Normal-Einheitsdrahtspule" die ver- 
schiedenen Stoffe erzeugen, wenn man sie als Kerne in die Draht- 
spule einsetzt. Eine dritte Reihe von Untersuchungen hätte die 
Verbindung des elektrischen und optischen Verhaltens der Stoffe 
(Versuche von Rubens und Hagen über Reststrahlen) mit dem 
magnetischen Verhalten herzustellen und damit auch messend das 
zu beweisen, was die Versuche des Verfassers auf rein praktisch 
experimentellem Wege bereits erkennen lassen. 

Diese Messungen werden zwar nicht minder mühsam und 
zeitraubend sein als die vom Verfasser hier geschilderten Versuche, 
sie können den bisherigen Ergebnissen viel neues auch kaum 
hinzufügen, sie sind jedoch förderlich für praktische Konstruktionen 
nach zuvor ermöglichten Berechnungen. Diese Andeutungen 
dürften auch willkommene Anregung für einige weitere Arbeiten 
abgeben und auch wissenschaftliche Kreise interessieren, für welche 
dieses Werk. zunächst nicht bestimmt ist. 

Man muss die verschiedenen Erscheinungen in der Natur als 
Ganzes erfassen, wenn man die Einheitlichkeit der Kraft begreifen 
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und die Physik des Äthers verstehen will, wie es im vorliegenden 
Werke versucht ist. Erst wenn sich Physik, Mathematik, Elektro- 
technik und Elektrochemie vereinen und die hier angestrebte 
if Weltmechanik" zu ihrem gemeinsamen Arbeitsfelde erwählen, erst 
dann wird man die hier in ihren Orundzügen gebotenen Tat- 
sachen weiter verfolgen und unsere Kenntnisse der »Physik der 
Atome" erfolgreich erweitern können. 

Die Einheitlichkeit der Kraft sollte in Wissenschaft und Technik 
alsbald zur allgemeinen Geltung kommen und damit »das Zeitalter 
der Erforschung des Weltäthers" anbrechen. 

Die vorliegende abgeschlossene Arbeit bildet die Grundlage mechanischer 
Behandlung von Vorgängen, bei welchen der Äther die Hauptrolle spielt, und zwar 
vornehmlich in bezug auf „die Mechanik der Elektrizität und des Magnetismus." Hier 
sind zum ersten Male die Grundlagen der elektrotechnischen Mechanik 
nach eigenen Erfahrungen dargestellt. Es war durchaus notwendig, auch auf den 
Zusammenhang der Vorgänge ausserhalb unseres Planeten mit den Erscheinungen 
von Licht und Wärme einzugehen, ohne welche man „die Mechanik des Äthers 
weder darstellen noch verstehen könnte. Verfasser tat dies nicht, um seine ?r An- 
schauung über das Weltall" zum besten zu geben, sondern notgedrungen, da 
nach Robert Mayer „die Naturkraft nur als ein Ganzes« aufzufassen ist. Dieses 
ist der einzige Weg zu tatsächlichen Einsichten in elektrische oder magnetische 
Vorgänge. 

Verfasser gibt sich der Hoffnung hin, dass diese seine 23jährige Lebens- 
arbeit nicht vergeblich getan sein dürfte. Er hat sich bemüht, die Erscheinungen 
der Elektrizität und des Magnetismus als rein mechanische Vorgänge in ihrem 
inneren Wesen kennen zu lernen und zu erklären. 
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